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Ganzheitsproblem in der Biologie (Koehler). 
Garden plants, genetics (Crane-Lawrence). B 754. 
Gase, Vorentladung. Z 591. 

Gasentladungen, elektr. (v. Engel-Steenbeck). 
Gasentladungstabellen (Knoll u.a.). B 166. 
Gärungsgetränk, neues, aus Feigen. M 344. 
GefaBpflanzen (Scholander). B 580. 
Gefäßsystem und Blut (Hausmann). B 818. 
Geiseltal, Säugetierreste a. d. Braunkohle. 

-, Schildkröten, mitteleocaene. M 56. 

, Tierreste, Konservierungsbedingungen. 
Genwirkung, Analyse, Faktorenkombination. 
Geobotan. Forschungsinstitut Rübel, Zürich. B 754. 
Geologen, deutsche, Forsch. in Kolumbien. A 637. 


M 56. 


M 102. 


Geolog. Wanderbuch, bayer. Alpen (Boden). B 741. 
Geometrie, anschaul. (Hilbert, Cohn-Vossen). B 198. 
Geophysik, Handbuch (Gutenberg). B 870. 
Geschlechtsgebundene Stoffe in Algen. M 149. 


Gewächse, bipolare. M 692. 


Glanzwinkel u. Gitterkonstanten, Bestimmung. Z 833. 


Glas, optisches, Geschichte. A 177. 

und Emailtechnik, Fortschritte. M 279. 
Glaser, Zeitgesetz der Auslaugung. Z 817. 
Gletscher und Vulkane (Hermann). B 646. 


Glimmentladung, neue, fir Braunsche Réhren. Z 355. 


Glucoside, Spaltung mit schwerem Wasser. Z 867 
Gold im Meerwasser, Habers Forschungen. A 57. 
Gradnetze, Land- u. Sternkarten (Scheffers). 
Graubünden, Flora (Braun-Blanquet-Rübel). 
Gravitationskonstante, Bestimmung. M 168. 
Großhirnrinde, elektrische Vorgänge. Z 19. 


Grundwasser- u.Quellenkunde, Lehrb. (Keilhack). B741. 


Hainiumspektrum, Hyperfeinstruktur. Z 60. 
Halbleiter, Spontanphotoströme. Z 146. 
Harn- und Blutphosphatase. Z 501. 
Harnphosphatase. Z 558. 


Harze, botan. u. chem. Grundl. (Tschirch-Stock). B 358. 


Hauterkrankungen durch Pelzwerk. 
Häutung einer tropischen Wanze. M 135. 
Häutungshormone bei Insekten. M 136. 

Heider, Karl, Entwickl.Abschn. d. Zoologie. A 791. 
Heliumlagerstätten. A 233. 

Heparin, Chondroitinpolyschwefelsäure. Z 196. 

—, Wirkungsgruppe. Z 706. 

Herder, Lexikon. B 561. 

Hexokinase, Wirkungsweise. Z 850. 

High Voltage Physics (Jacob). B 803. 

Hilbert, David, 50jahr. Doktorjubiläum. M 104. 
Himalaya-Expedition, deutsche, 1924. M 804. 


M 344. 


Himbeerfarbstoff, Verhalten geg. Mineralwasser. M 344. 


Hochpolymere Stoffe, Elektronenbeugung. Z 319. 
Hoffmannsche Stöße u. Panzerdicke. Z 738. 
—, kleinere, Schnellregistrierung. Z 372. 


Holmium, Kernmoment. Z 69. 

Honig, Diastasegehalt bei Lagerung. M 344. 
Honigbiene, Formensinn. A 618. 

Horchen, Schule vom (Waetzmann). B 804. 


Hydrobia jenkinsi, Parthenogenese. Z 100. 
Hydrologie, Handbuch (Prinz-Kampe). 


B 740. 


B 376. 


B 324. 


Z 131. 


B 134. 
B 215. 
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Ich und die Physik (Schultz). B 868. 
Indianerrassen u. verg. Kulturen (Wegener). 
Indien, Bevölkerung. M 852. 

Indikatoren, biolog., an kolloidalem y Fe,O,. Z 512. 
Indischer Tiefenstrom. A 137. 

Infrarotphotographie, Anwendungen. A 281. 
Innerpersien, Wüstengürtel. M 725. 

Insect Physiology (Wigglesworth). B 40. 

Insekten, Haushalt. A 615. 

—, opt. Reakt. auf intermittierende Reizung. A 369. 
Insektenauge, Wahrnehmungsgrenze. A 154. 
Insektensymbiose, erbliche. A 744. 

Instinkt, tierischer, Probleme. A 711, 733. 
Ionenaufnahme in lebende Zellen. A 313. 
Island, Meeresfauna, Einfl. v. Temp.wechsel. 
—, Thermalbiologie. A 158. 

Isolierstoffe erhöhter Wärmeleitfähigkeit. A 41. 


Jahresringe, Innenans. ein. Menschenleb. (Hoche). B 21. 
Jod u. Oxalat, Photoreakt., langleb. Zwischenpr. Z 501. 
Junkers ¢, Hugo. A 201. 


Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, Tatigkeit. M 411. 


B 561. 


M 55. 


Kakao, Krankheiten (Briton-Jones). B 642. 
Kakteen, Wasserkultur. M 328. 

Kalium, Radioaktivitat. A 583. 
Kaltwalzversuche an Bandstahl. A 465. 


Kältemaschinen, haus]. Kleinkihlanlagen(Plank). B 134. 

Kanaren, östliche. M 723. 

Kantabroasturisches Gebirge, postvariscische 
wicklung (Karrenberg). B 646. 

Katalyt. Verursachung i. physiol.Geschehen. A 361, 377. 

Kernit, Bildungs- und Existenzbedingungen. Z 832. 

Kernphysik (Debye). B 772. 

Klimaschwankung, ı6jährige. M 184. 

„Klimatische Jahre‘. M 408. 

Klopfen der Motoren. M 278. 

Koch, Robert, Zum Gedächtnis. 

Kochsalzersatz. M 344. 

Kohlenhydrate, Handbuch (Tollens-Elsner). B 596. 

Kohlenoxyd, Verwend.i.d.techn.Chem. (Schmidt). B357. 

Kohlensäure-Assimilation. A 226; Z 389, 390. 

- grüner Pflanzen, O, unentbehrlich? Z 528. 

—, Atmung und Temperaturkoeffizient. M 325. 

—, Chlorophyligehalt u. Transpiration. M 326. 

— grüner Früchte. M 327. 

Kohlenstoff, i. flüss. Eisen, Reakt. m. Oxyden. A 462. 

Kohlenstoffverbind.,Chem. d. (Richter-Anschiitz).B596. 

Kolloide, Aggregatzustande u. Molekulargew. Z 722. 

—, Aufbau, elektrochemisches Verhalten. A 89. 

Kolonialproblem, deutsches, Afrika. M 180. 

Konstante, kosmolog. u. universelle physikal. Z 70. 

Kontinentalverschieb.Lehre, pflanzgeogr.Wertg. M 691. 

Kontinente, ihr Werden, Gesetzmäßigkeiten. M 628. 

Körpertemp., elektr. Messung, neues Gerät. Z 373. 

Korrosion, Kampf gegen. M 564. 

Kosmologische Probleme der Physik (Haas). B 22. 

Kraftwagenbetrieb, feste u. gasf. Brennstoffe. M 563. 

Krakatauproblem, biologisches. AB 240. 

Kreatinphosphorsaure, Synthese. Z 337. 

Kreiselmagnetische Forschung, Stand. A 202. 

Kristalle, Plastizitat. Z 511. 

—, thermische Fehlordnung. Z 6506. 

Kristallisationsfluoreszenz. Z 19. 

Kristallographie, theor., Grundlagen. A 606. 

Kristallphasen, reagierende, Gitterzustand. A 469. 

Kristallstruktur (Wyckoff). B 774. 

Kristallzeichnen, stereogr. Projektion (Tertsch). B 870. 

Kritik der Vernunft, anthropol. (Fries). B 529. 

Kühlhauseier, Lagerung. M 341. 

—, Flüssigwerden des Eiklars. M 341. 


Ent- 
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Kühlhauseier, Stempelentfernung. M 342. 
—, Unterscheidung. M 341. 


Kulturférderung, Wechselwirk. v. Tech. u. Wiss. A 74. 


Kupfer, notwendig für Blütenpflanzen. M 327. 
Kupferhydrid, Isotopieeffekt. Z 372. 


Labor. Technik, org. chem., Einführ.(Bernhauer). B 597. 


Lacertilier, alttertiäre, Eurasiens. M 56. 


Lactoflavin, enzymatische Phosphorylierung. Z 286. 


Lake Bosomtwe, Aschanti. M 724. 


Lärche i. d. Ostalpen, Verbreitg. (Tschermak). B 579. 


Leber, Citricodehydrase. Z 391. 

Licht, Welt des (Bragg). B 8oı. 

Lichterzeugung, technische, Probleme. A 393. 
Linolensäure, Leinöl, Holzöl beim Erhitzen. Z 721. 
Lipochrom der höheren Tiere und Menschen. A 680. 


Loch Ness-Monster. M 309. 
Logik der Forschung (Popper). B 531. 
Luftbeschaffenheit, Prüfhaus. M 120. 


Luftschrauben, umlaufende, Druckmessungen. M 566. 
Lumineszenzanalyse i. Ultraviol. (Danckworth). B 773. 


Luzon, Forschungen. M 513. 
Lycopin-Spektrum, neuer Farbstoff. Z 407. 


Magnesium, aktiviertes, Abklingzeit. Z 527. 
— and Matter (Stoner). B 322. 
Mammalian red cell (Ponder). B 819. 
Manchoukuo, first scientific expedition. 
—, Fische von Jehol. M 550. 

—, Insekten von Jehol. B 754. 

—, Vögel von Jehol. B 754 
Maßanalyse (Jander-Jahr). B 360. 


M 549. 


Maßanalyt. Methoden, neuere (Brennecke u. a.). B 597. 


Materie, Struktur. AB 257. 

— und Energie, Molekülphysik (Henry). B 628. 
Materiewellen und Quantenmechanik (Haas). B 165. 
Mathematik, Triumph der (Dörrie). B 199. 
Mechanik, technische (Müller). B 722. 


Meeresbod:n, Art u. Schichtg., aus Echolotung. A 383. 
Meeresoberfläche, Neigung, Einwirk. d. Windes. M 630. 


Mehrlinge, Ähnlichkeitsdiagnose. A 489. 
Merapi, Ausbruchszyklus 1933/34. A 812. 
Metalle als Werk- und Baustoffe. A 78. 
Metallphysik, Handbuch (Masing). B 785. 
Metallschichten, dünne. Z 557. 
Metallspritzverfahren im Schiffbau. M 838. 


Meteor-Expedition,Ozeanogr. Beob.mat. (Defant).B690. 


—, Silicoflagellaten. B 560. 
Meteoritenkunde (Heide). B 340. 
Meteorol. Gesellsch., Deutsche, Tagung 1935. 


Methämoglobin, spektrales Verhalten. Z 180, 288. 


Methylenblaulös., photochem. Oxy-Red.-Glchgw. A 486. 


Microcebus, 4 Reifungsteilungen. Z 287. 


Mikroanalyse, qualit., anorg. Stoffe (Geilmann). B 340. 
Mikroskopsammlung, Univ. Utrecht (v. Cittert). B 626. 


Milch, Schardingersches Ferment. Z 260. 
Milchstraßenphotographie, neue Methode. 
Mimosatyp, Stoßreizbarkeit. A 189. 


M 215. 


Mischkristalle mit anomalen Gitterkonstanten. Z 527. 


Mitogenetische Strahlung, Zählrohr. Z 688. 
Mitose, Pathologie (Politzer). B 100. 
Molchfauna, eocäne, Geiseltal. A 82. 
Molekülstruktur (Stuart). B 307. 
Montmorillonit, Synthese. Z 197. 

Moos, Großes, Westschweiz (Lüdi). B 753. 
Motorschiff, schnellstes. M 565. 


Naehtwolken, leuchtende. A 555. 
Nature, Royal Jubilee. B 340. 


A 783. 
Meteorology, physical and dynamical (Brunt). B 232. 


Naturerkenntnis, neue Grundlagen (Jeans). B 676. 
Naturfarbstoffe, spiegelbildliche. Z 246. 

Naturstoffe, hochpolymere, org. (Saechtling). B 709. 
Naturwissenschaften, Handwörterbuch. B 532. 
Nebenwurzeln, Aufkrimmung der Spitzen. M 325. 
Niederschlagsperioden, gemäßigte Zonen. M 182. 
Nordamerika, früheste Besiedlung. M 854. 

Nova Herculis. A 249. 

—, verbotene Ol-Linien. Z 248. 

Numer. Rechnen mit Maschinen, Tafeln (Lohse). B 200. 


Ölsehiefer, estländ., Feuerungsanlagen. A 301. 

Ontario, Süd-, Kulturlandschaft. M 515. 

Optics, physical (Wood). B 869. 

Optik, Anforderungen der Medizin. A 519. 

Orchideen und Pilze, Vitaminwirkung. M 327. 

Orthohydrogen, Parahydr. a. Heavy H. (Farkas). B288. 

Osram-Konzern, Abhandlungen. B 358. 

Ostfriesische Inseln, Pflanzenwelt. M 694. 

Östpyrenäen und Balearen (Aschauer), B 231. 

O-Oxychinolin ,,Oxin" (Berg). B 852. 

Ozean, Indischer u. Stiller, Geographie. AB 830. 

Ozon in der Erdatmosphäre, Verteilung. M 295. 
. Polarnacht. Z 354. 


Paliogeographie (Kerner-Marilaun). B 691. 

Paläohistologie der Pflanze (Hofmann). B 644. 

Palästina, Fischerei (Hornell). B 559. 

Papayotin, Wirkung auf Milch. M 342. 

Paschen, Friedrich, 70. Geburtstag. A 73. 

Paschenserie, Erweiterung. Z 866. 

Pennsylvanien, Deutsch-, Landschaftsgestaltung. M 291. 

Peru, quer durch das nördliche. M 290. 

Pflanzen, Wärmehaushalt (Huber). B 752. 

Pflanzenanatomie, Handbuch (Linsbauer). 

Pflanzengeographie (Schimper). B 578. 

Pflanzennahrung, unentbehrliche Elemente. A 767. 

Pflanzenstoffe (Wehmer). B 820. 

Phosphatase in Blut und Harn. Z 164. 

Photochemie. A 10. 

Photochem. Reaktion im elektr. Felde. Z 197. 

Photogrammetrie, modernes Kartenproblem. M 407. 

Photographie in der Paläontologie. M 168. 

—, neuere Anwendungen. A 49. 

Photometrie, objektive (Sewig). B 374. 

—, photographische. A 759. 

Photographische Platte, Schwärzungsgesetz. A 762. 

Photo-Oxydation und Autoxydation. Z 610. 

Photoreduktion, katalys., von Farbstoffen. Z 849. 

Phycomyceten, Süßwasser-. M 327. 

Physicochimica, Acta. B 594. 

Physik, chem., Hand- u. Jahrbuch (Eucken-Wolf). 
B 117, 308, 593, 594, 612, 613. 

—, Experimental-, Handbuch(Wien-Harms). B 118,771. 

—, Grimsehls Lehrbuch der (Tomaschek). B 70. 

—, theoretische, Lehrbuch (Joos). B 118. 

—, —, kleiner Grundriß (Haas). B 72. 

— der Atmosphäre (Wegener). B 710. 

— im Kampf um die Weltanschauung (Planck). B 321. 

— und Astronomie, Wechselbeziehungen. A 586. 

Physiker als Stilisten. A 297. 

Physiological Chemistry, Introduct. (Bodansky). B 359. 

Physiologische Funktion (Barcroft). B 50. 

Phytography as a fine art (Moll). B 641. 

Planeten, Atmosphären. A 244. 

Plastiden, pflanzliche, selbständig. M 328. 

Platin, Isotope. Z 372. 

Polarfrontmeteorologie, Ursprung. Z 371. 

Polarisationsopt. Untersuch. v. Volumenkräft. Z 832. 

Polyvinylalkohol, Faserdiagramme. Z 770. 


B 580. 
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Projektionsapparate (-Mikroskope), Leistung. A 27. 
Propan und Butan, Verwendung. M 562. 

Proton und Neutron, Stabilitat. Z 35. 
Purpurbakterien, Farbstoffe. M 324. 

Pyrénées frangaises, lacs (Gaurier). B 834. 
Pyrophosphatase, spezifische. Z 866. 

Pyrrol, Chemie des (Fischer-Orth). B 308. 


Q 4 hb iL 
—, gegenwärtige Situation. 
—, naturphilosoph. Grundlagen. 


A 807, 823, 844. 
A 718. 


„Quaestiones naturales, Adelhard von Bath. A 749. 


Quaterwals-Gruppe, geol. Karte (Hegwein). B 742. 
Quecksilberdampf, Wirkung auf Luftwege. A 453. 


Radioaktivität, schwache, u. Ultrastrahlung. Z 318. 


Radium, Vorkommen in deutschen Tiefenwäss. Z 739. 
Radiumhalt. Metalle, Emaniervermög., Eigsch. A 456. 


Ramön y Cajal, Santiago. A 503. 
Raum, Strahlung, Materie (Noltenius). B 628. 


Rechentafeln, logarithm. (Küster-Thiel). B 868. 
Reis, Vitamin B,-Gehalt. M 343. 

—, Claytonieren. M 343. 

Reiskleie als Nährmittel. M 343. 


Regenwurm, chemischer Sinn. A 472. 


Relativity, Thermodynamics, Cosmol. (Tolman). B 323. 


Rentiergeweih, Rätsel. A 144. 
Ringmosaikvirus der Kartoffel, Variabilität. 
Röntgenkunde, Techn., Ergebnisse (Eggert). 
Röntgenlichtquelle im Einkristall. Z 591. 


Röntgenstrahlen, K-Absorption an der K-Kante. Z 866. 
Röntgenstrahlwelle, gebroch., b. Totalreflexion. Z 656. 
Röntgenstrahl- u. Elektronenbeugung (Randall). B 613. 
Röntgenstrahlinterferenz., opt. Reziprozitätssatz. Z 373. 


Roridula keine Insektivore. M 328. 
Rostschutzfarben, Eisenhammerschlag. M 280. 
Rudolph, Paul, zum Gedächtnis. A 256. 

Rutin, Umwandlung durch Tabakenzyme. Z 800. 


Salsen von Beciu-Berca (Krejci-Graf). B 742. 
Salz als Katalysator und Antikatalysator. M 311. 


Sauerstoff-Aktivierg.dch. fluoreszenzfäh. Farbst. Z229. 


Sauerstoffhaushalt der Seen (Grote). B 360. 
Sauerstoffsäuren, Orthosalze. Z 197. 

Schalen, Statik u. Dynamik (Flügge). B 610. 
Schilddrüsenfunktion, Einfluß des Tyrosins. Z 528. 
Schmarotzer, Stoffübertritt aus dem Wirt. M 326. 
Schmelzkäse, Herstellung. M 342. 

Schott ¢, Otto. A 727. 


Schreibfedern, Herstellung, Vortrag Faradays. A 352. 


Schubwellen als optische Gitter. Z 705. 
Schwebstoffe in Gasen (Aerosole) (Winkel). 
Schweremessung im Unterseeboot. M 168. 


B 357. 


Schwingquarz, Längs- u. Dickenschw., sichtbar. Z 511. 
Schwingungen, kleine mechanische, Messung. M 566. 


Schwingungstechnik (Lehr). B 803. 
Scyphomedusen, Einfluß des Ultraviolett. Z 213. 
Seignette-elektrische Substanz, neue. Z 737. 
Seignettesalz, dielektrische Anomalien. A 728. 
Sex and reproduct. Physiology (Robson). B 675. 
Sexualhormon, männl., künstl. Herstellung. A 44. 
Sicht, atmosphärische, ihre Messung. A 253. 


Sichtmessungen, Einfluß d. Großstadttrübung. M 183. 


Siemens-Martin, Reaktionsverlauf, basisch. A 460. 
Silberkomplexe, optisch aktive. Z 320. 
Siliciumdisulfid, Struktur. Z 740. 

Skandinavische Studienfahrt. M 289. 


Smekal-Raman-Effekt an anorg. Stoffen. A 125, 139. 
Sonnen- und Himmelsstrahlung, Registrierung. Z 544. 


Sound (Richardson). B 869. 


Speicheldrüsenchromosomen der Chironomiden. A 475. 


element. Einführ. (Darrow). B 165. 


A 828. 
B 786. 
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Spektralanalyse, quantitative (Lundegärdh). B 22. 
Spektren, kontinuierliche. A 330. 

Spektroskopie (Meissner). B 661. 

—, Handbuch (Kayser-Konen). B 116. 
Sprachanalyse, elektrische. A 685. 

Stefan, Josef, Jahrhundertfeier d. Geburtstages. A 185. 
Steppen des Morgenlandes (Gradmann). B 690. 
Sterbefälle, 27täg. Periode u. Sonneneruptionen. A 210. 
Stereoskopie, anat.-physiol.-pathol. Grundlagen. A 855. 
Sternwarte, vatik., astrophys. Labor. (Gatterer). B 659. 
Stoffhaushalt d. Gewässer u. organische Kolloide. A 480. 
Stoffwechsel des geschädigten Gewebes. A 796. 
Stratosphäre, Einfluß auf Wetter. A 551. 

Streuung von Licht an Licht. Z 246. 

Stromlinien. M 756. 

Südpyrenäen, mittlere, Bau (Misch). B 834. 
Supernovae, Erzeuger kosm. Strahlung. Z 867. 

Sven Hedin 70 Jahre. A 153. 


Technik, Philosophie (Zschimmer). B 21. 
Teilchenstrahlen (Mark). B 774. 

Telegraphie, moderne (Jipp). B 148. 

Temperatur, tiefste. Z 180. 

Tetraploidie nach Réntgenbestrahlg., neue Form. Z 390. 
Thermionic Emission (Reimann). B 115. 
Thermochimie (Swietoslawski). B 595. 

Thorium, künstl. Umwandlung, 4 + 1-Reihe. Z 320. 
—, Umwandlung durch Neutronen. Z 391. 
Tiefseebuch (Wiist). B 231. 

Tierbau und Tierleben (Hesse-Doflein). B 214. 
Transpirationsstrom, Geschwindigkeit. M 327. 
Treibgasfrage. M 277. 

Triebfahrzeuge, elektr., 50 Hz-Wechselstrom. M 837. - 
Triosen vergärende Hefen. A 484. 

Tüpfelreaktionen, quantitative Analyse (Feigl). B 598. 
Turbinen und Pumpen (Lawaczeck). B 788. 
Turbulenz (Gebelein). B 611. 


Ultramarin, 3000 Jahre. M 312. 
Ultraschall in Gasen, Sichtbarkeit, Starke. 
Unipolarinduktion, zur Frage der. A 238. 


Z 511. 


Uran, künstl. Umwandlung durch Neutronen. Z 37. 
—, — Umwandlungsprodukte. Z 544. 

—, Umwandlung durch Neutronen. Z 230. 
Variabilität, spezifische, unserer Organe. A 496. 

— der Organismen, Normgrenzen (Günther). B 645. 


Variation, geographische, u. Artbildung. A 169. 
Vereisungsgebiet, norddtsch., geol.morph. Karte. M726. 
Verbindungen, organ., biochem. Nachweis. Z 641. 
Vererbung und Artumwandlung, Physiologie. A 1. 
Verpuppung v. Schmetterlingsraupen, Physiol. Z 751. 
Verstärker- u. Senderöhren f. Großrundfunksend. A 567. 
Vervollkommnungsbegriff, biologischer. A 695. 
Viskosität, komplexe. Z 406. 
C-Vitamin in den Hirnstammganglien. Z 557. 
— im Liquor cer.-spin. und Harn bei C-Hypovita- 
minose. Z 771. 
Vitaminvorstufen, Pflanzenfarbstoffe. 
Vogeleier, Gestalt. M 341. 
Vorfahren des Menschen (Le Gros Clark). 
Vorzeitliche Lebensspuren (Abel). B 547. 


M 104. 


B 38. 


Wälder, märk., Holzartenzusammensetzung. M 693. 

Wasserinsekten, Biologie (Karny). B 40. 

Wasserstoff, schwerer, in der Biologie. A 775. 

—, Sorption an Wolfram. Z 609. 

Wasserstoffatome, schwere, Austausch. Z 721. 

Wasserstoffionenkonzentration, Bestimm. (Jörgensen). 
B 851. 
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Weather house (Watt). 
Wein, Lagerung. M 344. 


Weltwirtschaftspflanzen (Sprecher v. 
tropische Art. A 780. 


Wespennest, ,,Verkehr“, 
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B 710. 


Bernegg). B 53. 


Wetterkarte und -vorhersage, Entwicklung. A 217. 
Widerstandsgesetz kleiner Kugeln in Gasen. Z 70. 


Wildpflanze-Kulturpflanze (Kuckuck). 


B 214. 


Wilsonkammer mit langer Übersättigung. M 166. 
Wirbeltiere, neue Klassifikation. M 54. 


, Überlegenheit. A 105. 


Wirbeltierreste, fossile, Nutzung. 
Wismuthydrid, Isotopieeffekt. 
Wollastonit, natirlicher, Struktur. 
Wuchsstoff, Aspergillus niger. 
Wuchsstoffe, Aspergillus, Hefe. 


— im Erdboden? Z 197. 
— pflanzliche. A 839. 


M 102. 
Z 287. 

Z 779. 
M 328. 

M 328. 


Wuchsstofftheorie, Wachstum und Wachstumsbewe- 


gungen (Boysen- Jensen). 


Abegg, R. 593. 

Abel, E. 501. 

— Othenio 547. 
Abelin, I. 528. 
Adrian, E. D. 19. 
Alexopoulos, K. D. 817. 
Antevs, Ernst 854. 
v. Antropoff, A. 518. 
Appel, Herbert 596. 
Arens, K. 148. 
Aschauer, H. 231. 
Assenhajm, D. 501. 
Auerbach, Fr. 593. 
v. Auwers, O. 202. 


Barcroft, Joseph 50. 
Bardenheuer, P. 460. 
Barkhausen, H. 321. 
Barnick, Max 770. 
Barth, H. 688. 
Bauch, W. 35. 
Baudisch, Oskar 512. 
Bauer, Erwin 866. 
— Hans 475. 
Baumgartner 327. 
Bauschinger, J. 660. 
Becker, F. 818. 
de Beer, G. R. 676. 
Behrendt, Werner 146. 
Bentz, A. 264. 
Benz, F. 355. 
Berg, Richard 852. 
Berger, E. 817. 
— Hans 121. 
Bergmann, L. 799. 
Bergström, Sune 706. 
Bernhard, K. 356. 
Bernhauer, Konrad 597. 
v. Bertalanffy, L. 52. 
Berzelius, Jac. 592. 
Bierens de Haan, ]J. A. 
711, 733. 
Biggs, H. F. 248. 
Billiter, J. 147. 
Bjerknes, V. 371. 


1 Die Zahlen in Kursiv-Schrift bezeichnen Aufsatze, 


Wurzelbildung, Ursache. 


XVII 


M 149. 


Wurzelknöllchen, Alnus und Elaeagnaceen. M 326. 


Zähler, neue, f. Korpuskeln u. Strahlquanten. M 755. 


Zählrohrimpulse, Apparaturen zur Zählung. 
Zeeman, Ansprache, 70. Geburtstag. 
A 329. 
Neues vom. M 23. 

Zell- u. Gewebephysiol. d. Pflanze (Strugger). 


— zum 70. Geburtstage. 
Zeiß-Planetarium, 


Z 738. 
A 588. 


B 819. 


Zellkern, Lokalisation d. Nukleinsäure. Z 527. 
Zellstreckung beim Wachstum in vitro. Z 800. 


Zentralasien-Expedition, Sven Hedin. 
Zoologie, Handbuch (Krumbach). 
— im Grundriß (Stempell). 
Züchtungsforschung i. Dienste d. Landwirtsch. 
Zucker, Spezifität der Hydroxyle. 
Zuckerderivate, Wirkung v. 
Zuckergärung, zymatische. 

Zuckerspaltung, biolog., umkehrb. Reaktionen. 


B 580. 
Autorenregister’. 
Bluntschli, Hans 287. Büssem, Wilhelm 469, 
Boas, F. 324. 740. 
Bobek, H. 806. Busch, G. 737. 


Bodansky, M. 359. 
Boden, Karl 741. 
Bodenstein, Max 10. 
Boegehold, H. 86, 755. 
Boggild, J. 372, 738. 
Böhnecke, G. 830. 
Böhner, Konrad 560. 
Bohr, Niels 73. 

Böker, Hans 545. 

de Boer, J. H. 657. 
Bonhoeffer, K. F. 867. 
Boerlage 278. 

Born, Axel 628. 

— Hans-Joachim 739. 
Borrmann, G. 591. 
Böse, R. 354. 

Böttger, W. 852. 
Bottlinger 293. 
Bouillenne, R. 149. 
Bowman, Isaiah 629. 


Boyd 278. 

Boysen-Jensen, P. 328, 
581. 

Bragg, Sir William 88, 


801. 
Brandenburg 327. 
Brandt, Knut 486. 
— K. M. 544. 
Braun-Blanquet, J. 215 
Brennecke, E. 597. 
Briton- Jones, H. R. 642. 
Brockmann, Hans 246. 
de Broglie, Louis 614. 
Brown, F. M. 661. 
Brunt, David 232. 
v. Bubnoff, S. 506. 
von Buddenbrock, W. 98, 
154. 
Bülow, M. 771. 
Bünning, Erwin 189. 
Burgeff 327. 
Burk, Dean 259. 


Bütschli, O. t 375. 


Caspari, Ernst 751. 
Caspersson, T. 500, 527. 
Cassinis, Gino 168. 

v. Cholnoky, L. 407. 
van Cittert, P. H. 626. 
Clark, Douglas 288. 
Cohn-Vossen, S. 198. 
Corlin, A. 339. 

Correns, C. W. 231. 
Crane, M. B. 754. 


Dacqué, Edgar 134. 
Dadieu, A. 355. 
Dagys 328. 

Damm, H. 641. 


Danckworth, P. W. 773. 


Darrow, Karl K. 165. 
Daeves, K. 653. 
Davis, A. H. 147. 
Debye, P. 257, 772. 
Deckert, H. 832. 
Defant, A. 231, 690. 
Dehlinger, U. 558. 
De La Cierva 263. 
Delbrück, Max 773. 


Deubner, Alexander 557. 


Diels, L. 691. 
Dmochowski, A. 501. 
Dobson, G. M. B. 295. 
Doflein, Franz ¢ 214. 
Dorno, C. 132. 

Dorrie, H. 199. 
Druckrey, Hermann 796. 
Dubois, Paul 450. 
Durand, W. F. 337. 
van Dyck 278. 


Ebers, Edith 134. 
Eck, Hubert 391. 
Eckardt, A. 527. 


mitteilungen, Buchbesprechungen und kleine Mitteilungen. 


M 181. 

B 40, 101. 

B 374. 

A 265. 
Z 131. 

flissigem NH,. Z 35. 


Z 501. 


A 490. 


Eggert, J. 49, 281, 786. 

Ehrenhaft, Felix 70. 

Einecke, E. 131. 

v. Elsner, G. 217. 

er Engel, Alfred 305, 

324. 

Engler, W. 355. 

Eppler, W. Fr. 646. 

Ermisch, Karl 637. 

Ertel, H. 36, 70, 512. 

Eucken, A. 117, 307, 308, 
593, 594, 612, 613. 

v. Euler, Hans 486, 544. 

Euler 104. 

— H. 246. 


Fahlenbrach, Hermann 
288 

Fajans, K. 597. 

Farkas, Adalbert 288. 

Feigl, Fritz 598. 

von Ficker, H. 551: 

Finkelnburg, Wolfgang 
330. 


Finsterwalder, R. 407, 
804. 
Fischer, Hans 308. 


— H. 740. 
Fischl, V. 674. 
Flaschenträger, B. 356. 
Flegler, E. 591. 
Fleischmann, L. 238. 
Fleming, J. A. 167. 
Flügge, Wilhelm 610. 
Fortner, Joseph 699. 
Föyn, E. 391. 
Franck, J. 226, 229, 390. 
Frank, Philipp 516. 
v. Frankenberg, G. 144. 
Frankenburger, W. 609. 
Franz, V. 695. 
Freiesleben, H. C. 194. 
Frey-Wyssling, A. 767. 
Fries, Jakob Friedrich 
529. 


die Zahlen in steiler Schrift kurze Original- 


II 


| 
| 


Pi 


XVII 


Fromherz, Hans 358. 
Fry, A. 78. 

Fuchs, Barbara 372. 
— R. 164. 

Furmann, N. H. 597. 
Fuss, V. 722. 


Gabriel, A. 725. 
Gaffron, H. 528. 
Gassner, G. 326. 
Gatterer, A. S. J. 659, 
661. 
Gaurier, Ludovic 834. 
Gebelein, H. 611. 
Geffcken, W. 817. 
Gehrke, M. 337. 
Gehrts, A. 567. 
Geilmann, W. 340. 
Geitler, Lothar 674. 
Gemant, A. 406. 
Gemeinhardt, K. 560. 
Gessner, F. 231. 
Giral, Francisco 639. 
Gmelin 706. 
Goldschmidt, Richard 169. 
Götz, F. W. P. 354. 
P. 295. 
Gough, B. S. 566. 
Goeze, G. 326. 
Gradmann, Robert 690 
Grahmann, R. 280. 
Gripp, K. 805 
Grote, August 360. 
Grotrian, W. 248. 
Gruner, E. 740. 
Günther, Hans 645 
Gutenberg, B. 870 
Guthnick, Paul 249 
Gutsche 262. 


Haas, Arthur 22, 72, 165, 
865. 
de Haas, W. J. 180. 
Hahn, Hans 517 
Otto 37, 230, 320, 544, 
739 
Hale, G. E. 820. 
Halle, Friedrich 770. 
Harms, F. 118. 771. 
Harper 293. 
Harrington, Elliot 120. 
Hase, Albrecht 780. 
Hausmann, Max 818. 
Hausser, Isolde 639. 
Heffron, H. M. 661. 
Hegwein, Walter 742. 
Heide, F. 340. 
Heimer, Alf 287. 
- Tage 372. 
Hein, Fr. 320. 
Heine, L. 855 
Heisenberg, W. 679. 
Heller, Florian 56 
Hellström, Harry 486. 
Henri, Victor 628, 
Henseling, Robert 200. 
Hermann, Grete 718. 
Herre, Wolf 82. 
Herrmann, Ernst 646. 
Hertz, Mathilde 618. 


Autorenregister. 


Hesmer, H. 693. 

Hesse, R. 105, 214, 615. 

Hettner, G. 114 

v. Hevesy, G. 333, 775. 

Heyl, Paul 168. 

Hiedemann, E. 511, 577, 
705. 

Hilbert, D. 198. 

Hiltner, Werner 709. 

Hoche, Alfred 21. 

Hodler, A. 609 ‘ 

Hoffmann, Willy 592. 

Hofmann, E. 484. 

— E. 644. 

— Wilhelm 770. 

- W. 851. 

Hollister, J. S. 231. 

Hollman, H. E. 35. 

Holluta, Josef 708. 

Holm-Bielich, Fritz 183. 

Hoelper, O. 544. 

Hopf, L. 164. 

Hornell, James 559. 

Horner, C. Kenneth 259. 

Hörner, N. G. 181. 

Hoesch, K. H. 511, 577, 
705. 

Hosemann, R. 318. 

Houtgast, J. 532. 

Huber, Bruno 327, 752. 

Hiickel, W. 851. 

Hudec, E. 345. 

Hummel, K. 56. 


levins, A. 833. 
Isra@l-Köhler, H. 818. 


Jacob, L. 803. 
Jacobson, Paul 135. 
Jahr, K. F. 360. 
Jander, G. 357, 360. 
Janeway 278. 

Janiche, Walter 851. 
Jaenicke, Johannes 57. 
Jeans, Sir James 676. 
Jebsen-Marwedel, H. 727. 
Jipp, August 148. 
Johannsen 119. 

Joos, G. 118. 
Jorgensen, H. 851. 
Jorpes, Erik 196. 
Junkes, T. 661. 


Kahler, K. 253, 783. 
Kaehne, Kurt 153. 
Kaltschmitt, Hans 260. 
Kamm 278. 

Kampe, R. 740. 
Kara-Michailova, E. 391. 
Karny, H. H. go. 
Karrenberg, Herbert 646. 
Karrer 104. 


P. 355. 
v. Kaull, B. 279. 
Kautsky, Hans 389. 


Kayser, H. 116. 
Keilhack, K. 741. 
Kerner-Marilaun, Fr. 691. 
Ketterer, Kurt 685. 
Kienle, H. 244, 759, 762. 


Kiessling, W. 501. 
King, Alexander 358. 
Kinzl, H. 290. 

Klas, Z. 328. 
Kleber, Willi 606. 
Klein, E. H. 120. 

— Woldemar 232. 
Klemm, W. 360. 
Klüver, Heinrich 261. 
Knapp, O. 280. 
Knoch, K. 535. 
Knoll, M. 166. 
Kobel, M. 800. 
Kockel, B. 246. 
Kogerman, P. 301. 
Kögl, Fritz 839. 
Köhler, A. 27. 

— E. 828. 

Koehler, Otto 376. 


Kohlrausch, K. W. F. 


624. 
Konen, H. 116. 
Kopfermann, Hans 372. 
Koppel, I. 518, 593. 
Körber, Friedrich 462. 
Kraeber, Ludwig 160. 
Kramers, H. A. 297. 
Krezil, Franz 788. 


Krejci-Graf, Karl 599, 


742. 
Krenkel, E. 663. 
Krug, W. 355 


Krumbach, Thilo 40, 101. 


Küchler, L. 512. 


Kuckuck, Hermann 214. 


Kühn, Alfred 1, 791. 
— F. 724. 


Kuhn, Richard 260, 286, 


639. 
Kuprianoff, J. 134 
Kurssanow 327. 
Küster-Thiel 868. 


Kutscher, Waldemar 558. 


Lang, R. 597. 

Lange, F. E. M. 722. 
Langen, August 20. 
v. Laue, M. 373. 
Lawaczeck, F. 788. 


Lawrence, W. I. C. 754. 


Lax, E. 393. 


Le Gros Clark, W. E. 38. 


Lehmann, H. 337. 
Lehr, E. 803. 
Lembke, A. 641. 

v. Lenhossék, M. 503. 
Levi, Hilde 229. 
Lieben, Fritz 707. 
Lieser, Th. 131. 
Lindsay, R. B. 322. 
Linsbauer, K. 580. 


v. Lippmann, Edmund O. 


85, 749. 
Lloyd, F. E. 328. 
Lohse 200, 
Lovell 278. 
Léwy, Heinrich 259. 


Luck, James Murray 359. 


Lüdi, W. 753. 
Ludwig, Wilhelm 860. 


Lueg, Werner 465. 

Lund 327. 

Lundegardh, Henrik 22, 
313. 


Madsen, C. B. 738. 

— J.C. 738. 

Mägdefrau 149. 

Mainx, F. 131. 

Mangold, Otto 472. 

Mark, Hermann 517, 774- 

— H. 319. 

Martin, Thomas 88, 289. 

Masing, G. 785. 

Matthews, B. H. C. 19. 

Mayer, R. M. 180, 288. 

Mears, Leon A. 120. 

Meetham, A. R. 295. 

Meinel, Karl 721. 

Meissner, A. 41. 

— Karl Wilh. 661. 

Meitner, Lise 37, 230, 
320, 544, 773: 

Menger, Karl 517. 

Menzel, Heinrich 832. 

Meyer, Charles F. 321. 

— Victor 135. 

Meyerhof, O. 337, 490, 
501, 850. 

Meynen, E. 291. 

Michailovski, L. 832. 

Millikan, R. A. 869. 

Minaert, M. 532. 

Misch, L. 287. 

- P. 834. 

von Mises, Richard 516. 

Mittasch, A. 361, 377. 

Moll, J. W. 641. 

Moeller, Friedrich 802. 

Morawietz, W. 197. 

Morgan, Thomas 
392. 

Morita, S. 566. 

Mortensen, Th. 325. 

Mortimer, Clifford H. 476. 

Morton, R. A. 788. 

Mothes 149. 

Motz, H. 319. 

Moewus 149. 

Mrowka, B. 257. 

Miller, Curt 213. 

— Horst 722. 

- Olav 833. 
Münnich, G. 703. 


Hunt 


Natta, G. 527. 
Naumann 564. 
Neuberg, C. 484, 800. 
Nilsson-Ehle, H. 265. 
Nitka, H. 866. 

Noll, W. 197. 
Noltenius, Friedr. 628. 
Nonnenbruch, W. 164. 
Nord, F. F. 722. 
Nöth, L. 56. 


Obata, J. 566. 

Ohle, Waldemar 480. 
Ollendorf, F. 166. 
Oelsen, Willy 462. 
Oppenheimer, Carl 306. 


| 
| 
| 


Orban, G. 656. 
Orth, Hans 308. 
Osann 120. 


van der Paauw 325. 
Pahl, M. 318. 
Palmén, E. 630. 
Paneth, F. 352. 
Pannekoek, A. 216. 
Panzer, W. 513. 
Paschen, F. 329. 
Patat, F. 247, 8o1. 
Pätau, Klaus 537 
Pauli, Wolfgang 89. 
Pfeiffer, H. H. 800. 
Pflücker 565. 
Pirani, M. 393. 
Plagge, Ernst 751. 
Planck, Max 321. 
Plank, R. 134. 
Plaut, F. 557, 771- 
Pohlmann, R. 114, 511. 
Politzer, Georg 100. 
Ponder, Eric 819. 
Poppe, Kurt 405. 
Popper, Karl 531. 
Posternak, Th. 287. 
Preusche, Walter 182. 


Pringsheim, E. G. 110, 
197. 
Prinz, E. 740. 


Pruckner, Hubert 200. 


Quenstedt, Werner 103. 
Quintamilha 327. 


Rambauske, W. 248. 
Ramdohr, B. 340. 
Randall, T. T. 613. 
Rasmussen, Ebbe 69. 
Raether, H. 591. 
Reck, Hans 812. 


Regener, E. 295. 
— V. 293. 
Regler, H. 320. 
Reichel, L. 391. 
— R. 260 


Reimann, Arnold L. 115. 

Reinemund, Karl 260. 

Renner; O. 328. 

Rhein, Arthur roo. 

Ricardo 278. 

Richardson, E. G. 869. 

Richter-Anschiitz 596. 

Ries, Erich 744. 

du Rietz, G. E. 692. 

Roberg 326. 

Robson, J. M. 675. 

Roggendorf, A. 166. 

Rohleder, H. 724. 

v. Rohr, M. 25, 86, 177, 
256, 519. 

Rompe, R. 166, 393. 

Rona, E. 391. 


Autorenregister. 


Rose, H. 354. 
Roth, Hubert 246. 
Rübel, E. 215, 753. 


Rudy, Hermann 286. 
Rueger, L. 835. 

Ruska, Julius 709. 
Russell 104. 

— R. J. 408. 

Rust, HansHeinrich 387. 
Ruzicka, L. 44. 
Rydbam 104. 
Rzymkowski, J. 610. 


Sachsse, H. 247 
Saechtling, Hans Jürgen 

799. 

Saemundsson, B. 55. 
Salomon, H. 355. 

— -Calvi, Wilhelm 561. 
Salzer, F. 867. 
Säve-Söderbergh, G. 54. 
Savory, Theodore H. 359. 
Schaefer, Cl. 799. 
Schander, H. 325 
Scheffers, Georg 134. 
Scheminzky, Ferdinand 

517. 

Schenck, Hermann 708. 
Scherrer, P. 737. 
Schiebold, E. 786. 
Schimper, A. F. W. 578. 
Schindelhauer, Fritz 500. 
Schlossberger, H. 674. 
Schmid, H. 501. 
Schmidt, Albrecht 356. 
- Hermann 780. 

— Jürgen 357. 

Th. 60. 

Schneider, A. 280. 

E. 324. 

L. 16. 
Schneiderhéhn, H. 340. 
Schöberl, Alfons 391. 
Scholander, P. F. 580. 
Schoeller, W. 337. 
Schöpp, K. 33 
Schott, C. 51 

‚ Gerhard 830. 
Schottky, W. 656. 
Schrenk, Martin 263. 
Schröder, H. 150 
Schrödinger, E. 807, 

844. 

Schröter, C. 240. 

v. Schubert, O. 231. 
Schiiler, H. 69. 
Schulz, H. 332. 
Schumacher 326. 

— H. J. 114. 
Schwabe, G. H. 158. 
Schwarz, R. 512. 
Schweizer, R. 131. 
Sedlacek, Franz 787. 
Seewald, Fr. 164. 


5 
5- 


823, 


Seidel, Gerhard 184. 
Semm, A. 567. 
Serini, A. 337. 
Sewig, R. 374. 
Sheard, N. 261. 
Shirras, G. F. 852. 
Southwell, R. V. 566. 
Sprecher von Bernegg, 
Andreas 53. 
Spühler, Otto 287. 
Stahlberg, W. 231. 
Staub, Hans 728. 
Staudinger, H. 330. 
Stecher, Ernst 780. 
Steenbeck, M. 324. 
Steiner, F. 489. 
Steinhäuser, M. 694. 
Stempell, W. 374. 
Stern, K. 557. 
Stewart, G. W. 322. 
Stock, Alfred 453. 
— Erich 358. 
Stocks, Theodor 383. 
Strasburger, Eduard H. 
560. 
Strassmann, Fritz 544. 
Straumanis, M. 833. 
Strébele, Rudolf 260. 
Stromer, E. 54. 
Strugger, S. 819. 
Stuart, H. A. 307. 
Stutzer, O. 646. 
Supan-Obst 689. 
Siiring, R. 555. 
Suzuki, M. 197. 
Swietoslawski, W. 395. 


Tang, Yüan-Chi 577. 
Termer, F. 723. 
Tertsch, H. 870. 
Thanheiser, G. 460. 
Thauss, A. 279. 
Thirring, Hans 517. 
Timoféeff-Ressovsky, W. 
494. 
Tobler, Friedrich 581. 
Tollens-Elsner 396. 
Tolman, R. C. 323. 
Tomaschek, R. 70. 
Tönsberg, E. 354. 
Töth, G. 35. 
Trageser, G. 512. 
Trendelenburg, F. 803. 
Trillat, J. J. 319. 
Trischmann, Heinrich 260 
Troll, C. 180. 
Tschermak, L. 579. 
Tschirch, A. 358. 
Tuzson, P. 680. 
Unsöld, A. 586. 
Verdoorn, Fr. 215. 


Vivanco, Francisco 306. 
Vogt, C. 496. 


Vogt, O. 496. 
Voigt, E. 102. 
Volmer, M. 197. 


van der Waals, J. D. 588. 
Wager, Rudolf 233. 
Waldschmidt-Leitz, E. 
164. 

Walther, Johannes 835. 
Wang, Hsioh-Li 577. 
Watt, R. A. Watson 710. 
Wattenberg, H. 231. 
Waetzmann, E. 804. 


— K. 849. 

Wechmann 677. 

Wedekind, E. 70, 833. 

Wegener, Alfred ¢ 710. 

— Kurt 710. 

— Richard N. 56r. 

Wehmer, Carl 820. 

Weiler, J. 125, 139. 

Weiss, Joseph 64, 610. 

Weißkopf, V. 631, 647, 
669. 

Went, F. W. 149. 

Wentzel, G. 35. 

Werner, Otto 456. 

Westphal, Wilhelm 373. 

Whatmough 278. 

White, F. W. G. 248. 

— M. J. D. 390. 

Whithrow 278. 

Wieland, H. 743. 

Wien, W. t 118, 771. 

Wiesner, B. 261. 

Wigglesworth, V. 
135, 136. 

Wind, Edgar 19. 

Winkel, August 337. 

Wirtz, Karl 721. 

v. Witsch, H. 325. 

Wolbergs, Hajo 558. 

Woldstedt, P. 726. 

Wolf, B. 39. 

— Ernst 369. 

— K. L. 117, 308, 593, 
594, 612, 613. 

Wolff, G. 210. 

Woltersdorf, G. 197. 

Wood, R. W. 869. 

Wunsch, W. 565. 

Wüst, Georg 137, 231, 
805. 

Wyckoff, R. W. G. 774. 


Yoshida, Y. 566. 


B. 40, 


Zanstra, H. 867. 

Zechmeister, L. 35, 407, 
680. 

Zechnowitzer, E. W. 511. 

Zenneck, J. 74. 

Zintl, E. 197. 

Zschimmer, Eberhard 21. 


II* 


XIX 
| 
W 
4 
Ar 

= 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


23. Jahrgang 


4. Januar 1935 


Heft 1 


Physiologie der Vererbung und Artumwandlung!. 


Von ALFRED KüÜHn, Göttingen. 


Die Ausgangsfrage der Vererbungsforschung ist: 
Warum ähneln einander Verwandte? Warum 
kommen bei Gruppen von Pflanzen, Tieren und 
Menschen die gleichen Art-, Rassen- und Sippen- 
merkmale vor? Die Antwort lautet: Weil die ein- 
ander ähnlichen Einzelwesen bei ihrer Erzeugung 
dasselbe Erbgut, dieselben Erbanlagen für die Merk- 
male, in denen sie einander gleichen, mitbekommen 
haben. Die Erbanlagen sind dauerhafte Gebilde, 
welche gleichbleibend durch viele Generationen der 
Lebewesen weitergegeben werden und die Erhal- 
tung der Art- und Rasseneigentümlichkeiten ge- 
währleisten. Sie sind aber doch nicht unveränder- 
lich. Wir wissen, daß in der Erdgeschichte die 
heute lebenden Arten durch Veränderung von 
früher anders ausgebildeten Arten entstanden sind. 
Diese Artumwandlungen und die Bildung von 
Rassen, in welche jede Pflanzen- und Tierart wie 
auch die Menschenart zerfällt, müssen sich durch 
verschieden gerichtete Erbanlagenveränderungen 
vollzogen haben. Die Grundfragen der Artumwand- 
lungsforschung sind: ı. Was für ein Vorgang ist die 
Erbanlagenveränderung? Das ist das Mutations- 
problem. Und 2. wie kommt es, daß das Erbgut 
sich jeweils so verändert, daß die dadurch bewirkten 
neuen Merkmale wieder eine harmonische, be- 
stimmten Lebensbedingungen angepaßte Organi- 
sation bilden? Das ist das Anpassungsproblem. 

Zunächst: Was wissen wir über die Zusammen- 
setzung des Erbguts? 

Durch Kreuzungen von Rassen einer Art, die 
sich jeweils durch bestimmte Merkmale voneinander 
unterscheiden, ist es gelungen, das Gesamterbgut 
in einzelne Erbanlagen zu zerlegen und festzustellen, 
wie sie durch die Generationen befördert, gemischt 
und gesondert werden. Der Erbanlagenbestand oder 
der Genotypus, mit dem in der Keimesentwicklung 
ein neues Einzelwesen aufgebaut wird, setzt sich 
zusammen aus dem Zellplasma und den MENDEL- 
schen Erbanlagen oder Genen. Diese liegen in den 
Chromosomen der Zellkerne. Bei der Befruchtung 
bringt jede Geschlechtszelle, die weibliche Eizelle 
wie die männliche Samenzelle, je einen Chromo- 
somensatz und damit einen Gensatz mit. Das Zell- 
plasma wird nur von der Eizelle und damit von der 
Mutter geliefert. 

Hieran schließt sich die weitere Frage an: Wie 
bewirken die im befruchteten Ei vereinigten Erb- 
anlagen die Ausbildung der Merkmale des fertigen 
Organismus, der Erscheinungsform oder des Phäno- 
typus? Dies ist die physiologische Seite des Ver- 


1 Vortrag, gehalten bei der 93. Versammlung der 
Arzte in 


Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Hannover, am 17. September 1934. 
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erbungsproblems. Es ist klar, daß sie zum An- 
passungsproblem in enger Beziehung steht. 

Alle Differenzierungen der Zellen in den ver- 
schiedenen Geweben und Organen des Körpers 
werden von Genen bestimmt und vom Zellplasma 
ausgeführt. Dessen besondere Beschaffenheit, 
das Plasmon (F. von WETTSTEIN), ist bei der 
Art der Differenzierung mit maßgebend. Das be- 
weisen Kreuzungen zwischen Gattungen, Arten, 
Rassen, in denen die reziproken F,-Bastarde ver- 
schieden sind und die Mutterähnlichkeit bestimm- 
ter Merkmale sich durch mehrere Generationen 
erhält. 

Gene und Plasmon bestimmen nicht die Aus- 
bildung von Merkmalen schlechthin, sondern die 
Reaktionsnorm, die Art, wie die Zellen auf be- 
stimmte Entwicklungsreize antworten. So können 
aus Keimen mit gleichem Erbgut sich sehr ver- 
schiedene Erscheinungsformen als Modifikationen 
ausbilden, je nach den Außenbedingungen, unter 
denen sie sich entwickeln. In vielen Fällen haben 
die Modifikationen einen deutlichen biologischen 
Sinn: Sie sind Anpassungsreaktionen des Einzel- 
wesens; sie ermöglichen z. B. eine Akklimatisation 
des Einzelwesens an bestimmte Standortbedin- 
gungen. 

In der Keimesentwicklung werden den einzelnen 
Zellen gleiche Erbanlagen zugeteilt. Die ver- 
schiedene Ausbildung der einzelnen Organe und 
Gewebe wird dadurch bedingt, daß die gleichen 
Gene unter verschiedenen Umgebungsbedingungen 
wirken. Die einzelnen Zellen stehen in verschiede- 
nen Beziehungen zur Außenwelt und zu anderen 
Keimesteilen. Dadurch erhalten die verschiedenen 
Zellen verschiedene Entwicklungsreize, und es 
werden verschiedene Genwirkungen ausgelöst. 

Wie eine einzelne Erbanlage in einen Entwick- 
lungsvorgang eingreift, läßt sich dadurch fest- 
stellen, daß man untersucht, wie der Entwicklungs- 
verlauf verändert wird, wenn eine Erbanlage fort- 
fällt oder durch eine andere ersetzt wird. Solche 
Veränderungen des Anlagenbestandes liefern wieder 
die Rassenkreuzungen. 

Eingehende Untersuchungen an geeigneten Ver- 
suchstieren haben gezeigt, daß die Gene bei der 
Herstellung der fertigen Organisation in mannig- 
faltiger Weise zusammenwirken. 

Ein einzelnes Gen bewirkt in der Regel nicht 
nur ein einziges Merkmal, z. B. die Haarfarbe, 
Augenfarbe oder die Form eines Körperteiles, 
sondern fast jedes Gen greift in zahlreiche Ent- 
wicklungsvorgdnge ein, wenn sich auch oft ein 
„Hauptmerkmal‘ einem durch Kreuzungsversuche 
auswechselbaren Gen zuordnen läßt. 
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Bei einer ,,rotaugigen‘‘ Rasse einer Mehlmotten- 
art (Ephestia kühniella, Fig. 1), die sich als günstiges 
Versuchstier erwiesen hat, sind z. B. die Augen rot, 
anstatt wie bei der gewöhnlichen Wildform schwarz. 
Die Pigmentierung der Augen bildet sich während 
der Puppenzeit aus. Aber auch schon der in 
Embryonalentwicklung und während des ganzen 
Raupenlebens wirkt das 
Gen für Rotäugigkeit sich 
in verschiedener Hinsicht 
aus: Die Raupenaugen 
enthalten bei der rotäugi- 
gen Rasse zwar schwarzes 
Pigment wie beider Wild- 
form; aber die Pigmentie- 
rung ist viel schwächer; 
ferner ist die Haut der 
Raupen der rotäugigen 
Rasse (Fig. 1e) von ihrem 
Ausschlüpfen aus dem Ei 
an blaßgrünlich gefärbt, 
während die der gewöhn- 
lichen Rasse rötlich ist 
(Fig. 1d). Auch die Pig- 
mentierung eines inneren 
Organs wird durch das 
Gen für Rotäugigkeit be- 
troffen: Rotäugige Tiere 
haben farblose Hoden, 
während die Hoden der 
Wildrasse  braunviolett 
sind (Fig. 1d). Ferner 
ist die Entwicklungs- 
geschwindigkeit bei den 
Rotäugigen gegenüberder 
Wildrasse verlangsamt. 
Eine ganz entsprechende 

Bindung zahlreicher 
Merkmale an ein Gen tritt 
auch in der Entwicklung 
vieler Pflanzen hervor. So 
bedingt ein Unterschied 
in einer mendelnden Erb- 
anlage zwischen zwei 
Rassen eines Laubmooses 

(Funaria hygrometrica) 
Verschiedenheiten in der 
Blattbreite, in der Länge 
Fig. 1. Rassen der Mehl- des Sporenkapselstieles, 
motte Ephestia kühniella. der Kapselgestalt und 
a, d Falter und Raupe Deckelform und in der 
der Wildrasse (AATT);  Entwicklungsgeschwin- 
b, e Falter und Raupe der 
rotäugigen Rasse (aaTT); digkeit derSporogone ee 
e Falter der transparent- anderer Genunterschied 
äugigen Rasse (aatt). Ho  beeinflußtdieSporengröße 


Hoden. (Nach unddie Teilungsgeschwin- 
1934.) digkeit der Vorkeimzellen 


(F. von WETTSTEIN). 
Diese wielseitige Wirkung der Gene (Pleiotropie 
oder Polyphänie) kann verschiedenen Umfang 
haben. Es gibt Gene, durch welche die ganze Er- 
scheinungsform in der Ausbildung zahlreicher 
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Organe, die ganze Konstitution, beeinflußt wird. 
Das kann auf verschiedene Weise geschehen. Ent- 
weder kann ein Gen eine Reaktionsweise der Zellen 
beeinflussen, die in der Entwicklung an ver- 
schiedenen Körperstellen in ausgedehnten Organ- 
systemen für die Ausbildung oder Leistung gewisser 
Gewebezellen beansprucht wird; oder ein Gen be- 
stimmt die Ausbildungsweise der Zellen in einem 
räumlich engbeschränkten Organ, das an den 
Säftestrom im Körper Stoffe (Hormone) abgibt, 
die als Reizstoffe in vielen anderen Körperteilen 
Bildungsvorgänge auslösen. Auf die erste Weise 
kann bei Tieren z. B. die Ausbildung des ganzen 
Stützgewebes (K. H. BAUER) oder die Ausgestal- 
tung der Blutzellen (OÖ. NAEGELT) durch ein Gen 
beeinflußt werden. Eine bestimmte abnorme Erb- 
anlage, die beim Menschen vorkommt, bedingt eine 
mangelhafte Knochenbildung (Osteogenesis imper- 
fecta). Hierbei wird die Ausbildung der Knochen- 
struktur nicht normal ausgeführt. Dadurch wird 
eine außerordentlich hohe Knochenbrüchigkeit er- 
zeugt. Sie kann bei den leichtesten Anlässen, sogar 
bei bloßen Muskelzusammenziehungen zu oft viel- 
faltigen Brüchen führen, so daß einzelne solche 
überlebende Fälle mehr als 100 Knochenbrüche 
in ihrem Leben erlitten haben. Auch andere dem 
Stiitzgewebe angehörende Bildungen wie die 


Knorpel und die Zähne, zeigen bei Anwesenheit, 


jenes Gens eine Störung, die auf unvollständiger 
Ausbildung der Gewebegrundmasse beruht. Nicht 
nur Gewebebildungen, sondern auch Stoffwechsel- 
leistungen können von einem Gen betroffen werden. 
Ein Beispiel ist die erbliche Cystinurie, eine Kon- 
stitutionsanomalie, bei der das schwefelhaltige 
Abbauprodukt des Eiweißes, das Cystin, von den 
Körperzellen nicht angegriffen und verbrannt 
werden kann. Auch andere Stoffwechselstörungen 
können in denselben Familien auftreten. Nor- 
malerweise ist also eine Erbanlage vorhanden, die 
diesen fermentativen Zellstoffwechsel reguliert. 
Immer mehr häufen sich die Beobachtungen der 
Kliniker und Pathologen, daß durch eine einzelne 
abnorme Erbanlage eine ‚‚Vielheit‘‘ von Ent- 
wicklungsstörungen (ein erbpathologisches Syn- 
drom) bedingt wird!. Bei einigen dieser erblichen 
Konstitutionsstörungen ist primär durch die Gen- 
wirkung die Tätigkeit einer Hormondrüse gestört. 

Andererseits wird ein Merkmal nie von einem 
einzigen Gen allein bestimmt, sondern hat stets das 
Zusammenwirken vieler Gene zur Voraussetzung. 

Als Beispiel für eine solche vielgenige Bestimmt- 
heit eines Merkmals (Polygenie) sei die sog. Wild- 
färbung des Fells vieler Säugetiere angeführt. Das 
Haarkleid von Hasen, Ratten, Rehen, Wild- 
schweinen u. a. erscheint fein schwarzbraun ge- 
sprenkelt. Diese Musterung beruht auf einem 
eigentümlichen Ringelmuster jedes einzelnen 
Haares, dem sog. Agutimuster: Die Haarspitze ist 
schwarz; dann folgt eine gelbe oder rötliche Quer- 

1 Vgl. den Vortrag von NAEGELI: „Die Bedeutung 
der Mutation für den Menschen“ (erscheint in der Klin. 
Wschr.). 
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binde, dann wieder ein schwarzer Ring. Dann kann 
sich ein grauer Haargrund anschließen; oder die 
rote und schwarze Ringelung kann sich noch mehr- 
fach wiederholen. Dieses Pigmentierungsmuster 
der Haare wird durch das Zusammenwirken zahl- 
reicher Gene hergestellt, von denen nur drei genannt 
seien. Wir können diese Gene dadurch nachweisen, 
daß bei einer Reihe von Versuchstierrassen (von 
Mäusen, Ratten, Meerschweinchen, Katzen u. a.) 
einzelne dieser Gene nicht vorhanden sind. Fehlt 
ein bestimmtes Gen, so fällt die Ringelung fort, und 
schwarzes Pigment ist über das ganze Haar gleich- 
mäßig ausgebreitet. Ein anderes Gen ist Voraus- 
setzung für die Bildung des schwarzen Pigments; 
fehlt es, so sind die Haare rot bzw. gelb. Ein 
weiteres Gen ermöglicht die Ausfärbung von 
Pigmentstoffen überhaupt; Tiere, die es nicht 
besitzen, sind weiß (albinotisch). Wenn das Aus- 
färbergen fehlt, so kann das Gen für schwarzes 
Pigment an- oder abwesend sein, die Tiere sehen 
immer gleich weiß aus, da die gebildeten Pigment- 
vorstufen nicht zu fertigen Pigmentstoffen um- 
gebildet (wahrscheinlich oxydiert) werden können. 
Mit diesen drei Genen ist die Reihe der Erbanlagen 
noch lange nicht erschöpft, von denen die Haar- 
pigmentierung abhängt. Durch Kreuzung von 
Rassen, denen verschiedene von den sich er- 
gänzenden (komplementären) Genen fehlen, kann 
man das Merkmal des wildfarbigen Haares wieder 
zusammensetzen. Die Färbung des Säugerhaares 
ist, abgesehen vom Sichtschutz, ein an sich un- 
bedeutendes Organisationsmerkmal; aber es ist 
ein gutes „Modell“ dafür, wie viele Gene bei der 
Herstellung des Gefüges eines Organs zusammen- 
wirken. Und gerade in diesem Falle erscheint auch 
ein Versuch der Aufklärung der physiologisch- 
chemischen Natur der einzelnen Genwirkungen 
aussichtsreich. 

Durch das Zusammenspiel der Erbanlagen- 
wirkungen wird normalerweise die in sich harmoni- 
sche Organisation eines Lebewesens hergestellt und 
erhalten. 

Die verschiedenen Rassen unserer Versuchs- 
tiere, Haustiere, Feld- und Gartenpflanzen sind 
durch Erbanlagenveränderungen entstanden!. Ver- 
änderungen der Gene oder Genmutationen treten bei 
jeder Tier- oder Pflanzenart, die man in Zucht 
nimmt, ohne ersichtliche Ursachen, ‚spontan‘, auf. 
Im allgemeinen findet man bei genauester Be- 
achtung auch kleinster erblicher Änderungen immer 
einigeZehntelprozente bis einige Prozente aller Ver- 
suchsorganismen in irgendeinem Gen mutiert. 
Durch AuBeneinfliisse (Röntgenstrahlen, Hitze, 
Kälte) kann man die Häufigkeit der Mutationen 
erhöhen. Dadurch ist die Einsicht in den Mutations- 
vorgang sehr vertieft worden. Folgende allgemeine 
Regeln haben sich ergeben: Bei der Mutation geht 
ein Gen aus einem relativ stabilen Zustand in einen 
neuen relativ stabilen Zustand über. Ein Gen kann 

1 Vgl. den Vortrag von StugBBE: ‚Die Bedeutung 
der Mutationen für die theoretische und angewandte 
Genetik.‘“‘ Naturwiss. 22 (1934), Heft 47. 


in verschiedene andere Zustände übergehen. Jedes 
Gen ist wahrscheinlich nur zu einer beschränkten 
Anzahl von verschiedenen Mutationen fähig. Die 
Genveränderung kann auch rückläufig, d. h. wieder 
zum Ausgangszustand sich vollziehen. Bestimmte 
Mutationen treten im selben Genbestand wieder- 
holt auf. Die einzelnen Gene haben verschieden 
große Stabilität. Wahrscheinlich sind die meisten 
Mutationen chemische Veränderungen an der Gen- 
substanz, vielleicht einige auch nur quantitative 
Veränderungen der Menge der Gensubstanz. 

Da das Gesamtgetriebe der Genwirkungen auf 
die Herstellung der Normalentwicklung abgestimmt 
ist, ist es begreiflich, daß vielfach mit der Mutation 
eines Gens, die seine Wirkung verändert oder aus- 
schaltet, eine Störung der Normalentwicklung ver- 
bunden ist. So entstehen durch Genmutationen im 
menschlichen Erbgut erbliche Mißbildungen oder 
Erbkrankheiten. 

Viele Genwirkungen sind so unentbehrlich, daß 
ihr Fortfall tödlich ist. Die Mutation eines solchen 
lebenswichtigen Gens führt zu einer todbringenden 
Erbanlage, einem sog. Letalgen. Es kann nur 
gemischterbig, in einem Bastard, neben dem 
normalen Gen vorkommen. Ein Individuum, das 
von beiden Eltern dasselbe Letalgen erhält, stirbt 
in einem früheren oder späteren Entwicklungs- 
stadium ab, in welchem die betreffende Genwirkung 
beansprucht wird. Noch sehr viel häufiger sind 
nach den neuesten Untersuchungen Genverdnde- 
rungen, die in bestimmtem Grade die Lebenseignung 
oder Vitalität verändern. 

Die Lebenseignung eines Individuums wird 
durch zahlreiche Einzelleistungen bedingt, wie 
harmonische Entwicklung der Teile, Entwicklungs- 
geschwindigkeit, Lebensdauer, Widerstandsfähig- 
keit gegen Außeneinflüsse, Anpassungsfähigkeit an 
verschiedene Bedingungen, Fähigkeit zur Verfügung 
stehende Nahrungsstoffe auszunutzen usw. Die 
Vitalität einer Art oder Rasse wird außerdem durch 
die Fortpflanzungsfähigkeit der Individuen, die 
Anzahl der erzeugten Nachkommen, bestimmt. Ein 
Beispiel dafür, wie die einzelnen Faktoren der 
Wurfgröße und der Widerstandskraft verschiedener 
Entwicklungsstadien zum Ergebnis einer bestimm- 
ten, eine Rasse kennzeichnenden Vermehrungsrate 
zusammenwirken, zeigen z. 'B. 7 seit mehreren 
Jahren gehaltene Meerschweinchen-Inzuchtstämme 
(Fig. 2). 

Welche relative Vitalität verschiedene Rassen in 
Konkurrenz miteinander erreichen, kann man fest- 
stellen, indem man die Entwicklungsfähigkeit in 
gemischten Kulturen prüft. Diese kann man zu- 
sammensetzen, indem man gleiche Elternpaar- oder 
Eianzahlen zweier Rassen mit einer bestimmten 
Futtermenge zusammenbringt, oder durch be- 
stimmte Kreuzungszuchten, aus denen die zu 
prüfenden Rassen in bestimmten Zahlenverhält- 
nissen herausspalten. Ein Maß für die Vitalität 
ist der Hundertsatz der erzeugten Individuen, der 
sh bis zum fortpflanzungsfahigen Stadium ent- 
wickelt. 
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Untersuchungen an Arten, bei denen zahlreiche 
Mutationen an großen Individuenanzahlen geprüft 
wurden (TımorfeErr-REessovsky an Drosophila, 
Künn und Mitarbeiter an Ephestia), haben ergeben, 
daß die allermeisten Mutationsrassen gegenüber den 
Ausgangsformen in ihrer Lebenseignung verändert 
sind. In der Mehrzahl der Fälle ist diese ver- 
mindert. Eine Vitalitätsveränderung ist oft mit 
scheinbar für die Lebensfähigkeit des Trägers ganz 
belanglosen Mutationsmerkmalen verknüpft. Meh- 
rere Mutationen der Mehlmotte, welche die 
Färbung der Schuppen, das Zeichnungsmuster der 


Junge pro Wurf 


16+ 
Junge pro Wurf Junge pm Wurf Junge om Wurf 
nach Abzug der nach Abzug der 
Totgeburten Totgeburten 
u Frühgestorbenen 
Fig. 2. Einfluß der Wurfgröße, Geburts- und Jugend- 


sterblichkeit auf die Vertaehrungsrate von 7 Meer- 

schweinchen-Inzuchtstämmen. Aufeinanderfolge der 

Wurfgröße der Stämme: I>II>HI>IV>V>VI 

-VII; infolge der Totgeburten und Frühgestorbenen 

wird die Anzahl der Jungen von einem Wurf nach 

30 Tagen so geändert: III>IV>V>VI>Il>1=V1U. 
(Nach KRÖNING 1934.) 


Flügel (Fig. 3), die Augenfarbe, die Raupen- 
färbung (Fig. ı) oder andere an sich nicht lebens- 
wichtig erscheinende Merkmale verändern, sind 
mit einer deutlichen Veränderung der Lebens- 
eignung gegenüber der Ausgangsrasse verbunden. 
Das beweist, daß diese Gene auch in irgendwelche 
wesentlichen Vorgänge der Entwicklung oder des 
Stoffwechsels eingreifen. 

So zeigt sich z. B., daß die Lebenseignung der 
rotäugigen Rasse (aa) der Mehlmotte (Fig. 1 b, e) 
um etwa 9% gegenüber der schwarzäugigen Wild- 
(AA) gesenkt ist. Die schwarzschuppige 
Mutationsrasse (bb, Fig. 3 b) steht um etwa 20% 
hinter den Wildfarbigen (Fig. 3a) zurück. Das 
Gen, welches reinerbig die Ausfärbung der Schup- 
pen hemmt (blasse, sandfarbige Tiere, Fig. 3 ce) und 
die Entwicklung stark verlangsamt, senkt die 


rasse 
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relative Vitalität gegenüber den Wildfarbigen um 
über 30 %. Das Gen (Sy) für dominante Zusammen- 
schiebung der Querbinden (Fig. 3 d) ist reinerbig 
letal. Die Vitalitätssenkung kann sich entweder 
nur in den reinerbigen Individuen zeigen (so bei 
den Rotäugigen aa), oder es können auch die Misch- 
erbigen weniger lebenstüchtig sein, selbst wenn sie 
äußerlich wie die Ausgangsrasse aussehen. So ist 
die Vitalität der schwarzäugigen Aa-Tiere, ja auch 
die der Mischerbigen mit dem Letalfaktor Sy 
(Fig. 3 d) kaum beeinträchtigt; die Lebenseignung 
der wildfarbigen Bb-Bastarde ist aber der reinen 
BB-Rasse gegenüber fast ebenso stark vermindert 
wie die der schwarzen bb-Mutationsrasse. Das 
mutierte Gen b dominiert in bezug auf die Vitalitäts- 
senkung, während es in Hinsicht auf die Schuppen- 
farbe rezessiv ist. 

Ein mutiertes Gen muß aber keineswegs immer 
eine Vitalitätsvermin- 
derung gegenüber der 
Ausgangsrasse mit sich 


bringen. In einer rot- 
äugigen Mehlmotten- 


rasse mutierte ein wei- 
teres Gen, das eben- 
falls die Augenpigmen- 
tierung beeinflußt Bei 
den gleicherbigen Trä- 
gern dieser Mutation 
sind die Augen violett 
durchscheinend, trans- 
parent (Fig. re). Die 
Transparentäugigen 
sind nun viel lebens- 
tüchtiger als die Rot- 
äugigen. Die rotäugige 
Ausgangsrasse war un- 
ter Vitalitätsvermin- 
derung aus der 
Wildrasse entstanden. 
Durch die Mutation 
eines anderen Gens, die 
noch weiter von dem 
Erbbestande der Wild- 
rasse wegführte, ist die 
Vitalität wieder voll- 
ständig hergestellt 
worden. Die trans- 
parentäugigen Tiere 
stehen hinter den 
Schwarzäugigen nicht 
zurück. Durch eine Mutation kann also das Gleich- 
gewicht der Anlagenwirkungen gestört werden; 
durch eine weitere Mutation kann es wieder her- 
gestellt werden. Die Lebenseignung wird also be- 
dingt durch bestimmte Genkombinationen. 

Die verhältnismäßige Vitalität von Mutations- 
rassen kann auf verschiedenen Entwicklungsstadien 
und in bezug auf verschiedene Einzelleistungen 
wechseln und ist von den Außenbedingungen ab- 
hängig. Bei Drosophila funebris ist bei einer eine 
Borstenverkiirzung und Entwicklungsverlang- 


Fig. 3. Flügelfärbung und 
-zeichnung bei Rassen der 
Mehlmotte Ephestia kühni- 
ella. a Wildrasse (BB He He 
sy sy), b schwarzschuppige 
Rasse (bb), ce gehemmt aus- 
gefärbte Rasse (he he), d Mu- 
tante mit zusammengescho- 
benen Querbinden des Flü- 
gelmusters (Sysy). (Nach 
KUHN 1934.) 
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samung auslösenden Mutation die Sterblichkeit 
während der Embryonalentwicklung bedeutend 
gegenüber dem Wildtypus erhöht (um 23%). Bei 
starker Übervölkerung der Zuchten steigt in Kon- 
kurrenz mit dem Wildtypus die Vitalität der 
Mutationsrasse: Die schlüpfenden Larven sind 
kräftig und behaupten sich bei scharfem Kampf 
ums Dasein besser als die Larven des Wildtypus. 
Bei einer anderen, verkleinerte Flügel bedingenden 
Mutation der Taufliege sinkt dagegen in Misch- 
zuchten mit der Wildrasse die Vitalität mit steigen- 
der Übervölkerung der Zuchten, also mit zu- 
nehmender Strenge der Konkurrenz, bis auf 47 %. 
Die weißäugige Mutante von Drosophila melano- 
gaster, die bei 25° weniger vital ist als die Wildform, 
besitzt eine größere Widerstandsfähigkeit gegen- 
über extrem hohen Temperaturen. Eine Mutations- 
rasse, die unter den einen Bedingungen lebens- 
schwächer als die Ausgangsrasse ist, kann also in 
einer anderen Umwelt stärker sein. 

Bei verschiedenen Mutationsrassen derselben 
Art können die Optima, d. h. die Temperatur- 
bereiche, in denen die Individuen am besten ge- 
deihen, verschieden sein. Sie können also an ver- 
schiedene Bedingungen angepaßt sein (Fig. 4). 
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Fig. 4. Vitalität der Wildform von Drosophila funebris 
und der Mutanten miniature (rezessiv, verkleinerte 
Flügel) und bobbed (rezessiv, verkürzte Borsten, ver- 
langsamte Entwicklung), ausgedrückt durch den Pro- 
zentsatz Überlebender aus der gleichen Anzahl von 
Eiern nach Abzug der im Ei und als Larven Verstorbe- 
nen in Kulturen mit günstigen Futterbedingungen 
(untervölkerten Zuchten) bei verschiedenen Zucht- 
temperaturen. (Nach den Zahlen von TIMOFEEFF- 
REssovsky 1934.) Die Wildform gedeiht am besten 
bei mittlerer Temperatur, miniature ist sehr hitze- 
empfindlich und hat ein niederes Optimum, bobbed ist 
sehr kälteempfindlich und hat ein sehr hohes Optimum. 


Wie stark die Vitalität eines bestimmten Geno- 
typus von Klimaeinflüssen abhängt, veranschau- 
licht eine Mutation der Tabakpflanze, die in 
Sumatra auftrat. Sie bedingt dort reinerbig sterile 
Zwergpflanzen; in Holland werden die gleich ver- 
anlagten Pflanzen viel höher und sind fruchtbar 
(HONING). 

Diese Ergebnisse iiber die Wirkungen mutierter 
Gene und bestimmter Genkombinationen geben 
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neue Gesichtspunkte für die Frage, in welchem 
Umfang Genmutationen das Material für eine 
artumgestaltende natürliche Auslese (Selektion) lie- 
fern können. 

Die alte Selektionshypothese hat sich bemüht, 
die ganze Erscheinungsform als ein Mosaik nütz- 
licher Einzelmerkmale zu erklären. Wir sehen 
heute ein, daß bestimmte, an sich gleichgültige 
Einzelmerkmale (wie die transparenten Augen 
unserer angeführten Mutationskombination) in die 
positive Auslese mitgezogen werden können, weil 
sie „„Nebenwirkungen‘‘ von Genen sind, die ihren 
Trägern einen positiven Selektionswert erteilen, 
weil sie die ganze Reaktionsweise der Rasse einer 
bestimmten Bedingungskonstellation anpassen. Da 
auch jede physiologische Eigenschaft und damit 
auch das Zusammenwirken aller Leistungen zur 
Vitalität von zahlreichen Genen bestimmt wird, 
kann ein Merkmal mit positivem Selektionswert 
durch weitere Mutationen und Auslese von Kreu- 
zungskombinationen vervollkommnet werden. Im 
Versuch kann man so bestimmten Zuchtbedin- 
gungen entsprechende ,,Klimarassen“ herstellen. 

Es fragt sich nun: Dürfen wir schließen, daß 
die Artumbildung in der Natur tatsächlich durch 
solche Mutationsvorgänge — ganz oder wenigstens 
teilweise — sich vollzogen hat? 

Wir finden alle über weite Gebiete der Erde 
ausgedehnten Arten von Pflanzen und Tieren ge- 
gliedert in Rassen. Diese haben jeweils eine be- 
stimmte räumliche Verteilung. Sie kommen nicht 
nebeneinander am selben Ort vor, sondern sie ver- 
treten einander (vikariieren) in dem Gesamt- 
verbreitungsgebiet. Wir unterscheiden geographi- 
sche Rassen in großen mehr oder weniger von- 
einander durch Verbreitungsschranken getrennten 
Gebieten, und Standortrassen (ökologische Rassen) 
in Bezirken mit bestimmten Lebensbedingungen, 
wie Ebene, Gebirge, Küste usw. 

Die geographischen Rassen einer Art bilden mit- 
einander einen Rassenkreis oder eine Rassenkette. 
Benachbarte geographische Rassen sind einander 
vielfach ähnlich, die entfernteren Glieder der 
Rassenkette sind oft sehr stark voneinander ver- 
schieden. Der Unterschied der äußersten Extreme 
kann so weit gehen, daß diese keine Fortpflanzungs- 
gemeinschaft bilden, wenn sie zusammentreffen. 
Ein Beispiel für das Verhalten geographischer 
Rassen in freier Natur bildet der Rassenkreis 
unserer Kohlmeise (Parus major). Er zerfällt in 
drei große Gruppen (Hauptrassen [Fig. 5]), die 
jeweils wieder kleinere Teilrassen unter sich fassen. 
Die europäischen Rassen haben grünen Rücken 
und gelbe Bauchseiten; die Rassen von Persien an 
ostwärts bis zu den Sundainseln besitzen keinen 
gelben Farbstoff; sie sind graurückig und weiß- 
bäuchig. Die Rassengruppe von Japan und China 
hat einen gelbgrünlichen Fleck am oberen Ende des 
sonst grauen Rückens. Überdies unterscheidet 
sich diese Ostrasse auch durch ihre geringere Größe 
von den übrigen. Die drei Hauptrassen sind durch 
Übergänge verbunden. In Persien gibt es eine breite 
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ineinander übergehen; und andererseits finden sich 
auch im nördlichen Hinterindien und im südlichen 
China ganz allmähliche Übergänge zwischen den 
beiden asiatischen Gruppen. Von Europa über 


Gebiet zurückwanderten. Die neuen Rassen, die 
hier wieder in Berührung kamen, vermischten sich 
entweder in einem mehr oder weniger breiten Über- 
schiebungsgebiet, wie z. B. Nebelkrähe und Raben- 
krähe, Westrasse und Ostrasse der Schwanz- 


meisen und Gimpel; oder die geschlecht- 


76 G0 
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92 96 100 


Fig. 6. Variabilität der Flügellängen des euro- 
päischen Gimpels Pyrrhula pyrrhula. I Südwest- 
rasse (P. p. minor), II Nordostrasse (P. p. 
pyrrhula), III Bastardbevölkerung (P. p. 


Fig. 5. 
major (nach RENSCH 1933). 
(major-Gruppe), 

Gruppe), 


Persien, Indien, Südchina bis hinauf zum Amur- 
gebiet gehen also die Glieder der Rassenkette all- 
mählich ohne irgendeinen größeren Sprung in- 
einander über. In den zentralen Gebieten findet 
sich jeweils nur eine geographische Rasse; in den 
Randgebieten lassen sich die Individuen vielfach 
nicht eindeutig einer der Großrassen zuordnen. 
Nun dehnt sich aber das Verbreitungsgebiet der 
europäischen Hauptrasse in einem verhältnis- 
mäßig schmalen Streifen auch nördlich des zentral- 
asiatischen Gebirgsmassivs nach Osten hin aus 
und reicht hier ebenfalls bis ins Amurgebiet hinein. 
Dort trifft es mit dem der ostasiatischen Gruppe 
zusammen. Aber hier vermischen sich die Rassen 
nicht miteinander, sondern sie leben in einer ver- 
hältnismäßig weiten Zone unvermischt wie zwei 
getrennte Arten nebeneinander. Wir können also 
die Artentrennung als Grenzfall der Zergliederung 
einer Art in geographische Rassen ansehen. 

Über die Bildungsgeschichte geographischer 
Rassen wissen wir am besten Bescheid in den Ge- 
bieten, deren jüngste geologische Vergangenheit 
wir kennen und deren Besiedelungsgeschichte klar 
ist. Ganz besonders gilt dies für die Geschichte 
Europas nach der Eiszeit. Durch das Vordringen 
des Binneneises von Norden und die Vergrößerung 
der Alpengletscher wurden die vor der Eiszeit in 
Mitteleuropa lebenden Tierarten zum Teil so weit 
nach Westen und Südwesten einerseits und nach 
Osten andererseits verdrängt, daß das Verbrei- 
tungsgebiet in Mitteleuropa unterbrochen wurde. 
In den verschiedenen klimatischen Gebieten bilde- 
ten sich nun in vielen Arten getrennte Rassen 


Verbreitungskarte des Rassenkreises der Kohlmeise Parus 
Klein punktiert europäische Rasse 
groß punktiert südasiatische Rasse (bukharensis- 
gestrichelt ostasiatische Rasse. (minor-Gruppe). 


germanica). (Nach den Zahlen von E. STRESE- 
MANN 1919.) 


liche Affinität zwischen den Rassen ist ge- 
schwunden, so daß sie als „junge Arten‘ 
unvermischt nebeneinander leben (die westliche 
Nachtigall und der östliche Sprosser). Im allge- 
meinen haben offenbar auf Grund ihrer besonderen 
Lebenseignung die aus dem Osten kommenden Ras- 
sen vor allem den nördlichen Teil des eisfrei gewor- 


Fig. 7. Verbreitung der Nordostrasse (senkrecht ge- 
strichelt\ und der Südwestrasse (waagerecht gestrichelt) 
des europäischen Gimpels Pyrrhula pyrrhula. Kreuze 


Mischgebiete. Die größte Ausdehnung des Eises ist 
eingezeichnet. (Nach STRESEMANN IQIQ.) 


denen Gebietes besiedelt. Ein gutes Beispiel bietet 
der Gimpel ( Pyrrhula pyrrhula),der eine große Nord- 
rasse und eine kleine Südwestrasse ausgebildet hat. 
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Individuen der beiden reinen Rassen sind in ihren 
Flügellängen gut unterschieden (Fig.6/ und JJ). Die 
heutige Verbreitung der Rassen (Fig. 7) zeigt noch 
deutlich ihre Ausbreitung nach der Eiszeit an. Nach 
dem Milderwerden des Tieflandklimas erhielt die 
Nordrasse sich südlich nur in den Gebirgen. In den 
deutschen Mittelgebirgen liegt ein Mischgebiet 
mit einer Bastardbevölkerung (Fig. 6 III, Fig. 7) 
zwischen beiden Rassen. 

Lassen sich nun die natürlichen geographischen 
und ökologischen Rassen mit den Mutationsrassen 
unserer Laboratoriumsformen vergleichen? 

In manchen Fällen ist festgestellt, daß geo- 
graphische Rassen oder einander nahestehende, 


einander geographisch vertretende Arten sich 
durch Vitalitdtsunterschiede unter bestimmten 
Außenbedingungen, wie unsere Mutations- 


rassen, unterscheiden. Die beiden Taufliegen- 
arten Drosophila melanogaster und Drosophila 
funebris kommen fast über die ganze Erde 
verbreitet vor. In gemäßigten Zonen herrscht 
melanogaster durchaus vor; funebris geht aber 
weiter nach Norden (kommt z. B. in Nord- 
rußland noch vor, während melanogaster nicht 
mehr gefunden wird). Der Versuch zeigt einen 
zugrunde liegenden Reaktionsnormunter- 
schied: In zahlreiche gleich große Gläser 
wurden je 100 Eier von melanogaster und von 
funebris mit gleichviel Futter gebracht. Ein 
Teil der Gläser wurde in 25°, ein Teil in 15° 
gestellt. Das Ergebnis war, daß bei 25° aus 
der gleichen Eieranzahl fast zweimal so viele 
melanogaster als funebris sich entwickelten; 
bei 15° aber erschienen ı!/,mal so viele 
funebris als melanogaster. In den von vorn- 
herein überall gleich übervölkerten Zuchten, 
in denen ein Teil der Larven absterben muß, 
siegt im Kampf ums Dasein bei hoher Tem- 
peratur melanogaster, bei tiefer funebris. Mit 
dem Wechsel der Temperatur kann sich also 
das Verhältnis der Lebenseignung zwischen 
vikariierenden Arten umkehren. 

Bei einigen Tieren und Pflanzen ist auch nach- 
gewiesen, daß geographische Rassen in ihrem Gen- 
bestand verschieden sind, und daß auch aus- 
gesprochene Anpassungsmerkmale an das Klima 
und den Standort von mendelnden Erbanlagen bedingt 
sind. 

Unter den Tieren sind am eingehendsten die 
zahlreichen geographischen Rassen des Schwamm- 
spinners Lymantria dispar untersucht (R. GOLD- 
SCHMIDT). Bei diesem Schmetterling ändern sich 
zahlreiche Eigenschaften in typischer Reihenfolge 
von Gebiet zu Gebiet mit erfaßbaren Änderungen 
der Umwelt. Der Lebenszyklus von Lymantria ist 
folgender: Im Sommer erscheint der Falter und 
legt seine Eier. Diese entwickeln sich sofort, aber 
das junge Räupchen bleibt in der Eischale bis zum 
nächsten Frühjahr. Der normale Ablauf dieses 
Lebenszyklus ist nur möglich, wenn die Räupchen 
im Frühjahr nicht zu früh und nicht zu spät er- 
wachen, und die Entwicklungsperiode im Sommer 
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nicht länger dauert als die Vegetationsperiode der 
Futterpflanzen. Die Besiedelung der verschiedenen 
Gebiete setzt voraus, daß der Lebenszyklus der 
Rasse dem Jahreszyklus des Areals angepaßt ist. 
Diese Anpassung beruht auf zahlreichen zusammen- 
wirkenden Erbanlagen. Wahrscheinlich spielen 
neben Genunterschieden auch Plasmaunterschiede 
eine Rolle. 

Den tiefsten Einblick in die Artenbildung in 
einer Pflanzengattung gewährt uns die Unter- 
suchung der geographischen Formenkreise des 
Löwenmäulchens (Antirrhinum) durch E. Baur. 
Auf der Pyrenäenhalbinsel (Fig. 8) lassen sich 
neben einzelnen isolierten einheitlichen ‚‚Arten‘ 
(wie A. valentinum) 7 große geographische Formen- 
kreise (Großrassen mit zahlreichen Unterrassen) 


latifolium 


valentinum 


mojus 


glutinosum 


Fig. 8. Ungefahre Verbreitung der spanischen Antirrhinum- 


Arten (Großrassen). (Nach E. BAUR 1933.) 

unterscheiden. Innerhalb einiger von diesen sind 
ausgesprochene Standortrassen ausgebildet. Die 
an einem bestimmten Standort lebenden Pflanzen 
gehören immer nur einer, offenbar der örtlich am 
besten angepaßten Rasse an. Die ganze große 
Formenfülle wird anscheinend ausschließlich durch 
Genunterschiede bedingt. Alle Rassen lassen sich 
vollkommen fruchtbar miteinander kreuzen. Dabei 
kann vielfach die standortgemäße Gesamtorgani- 
sation in zahlreiche, von verschiedenen Genen be- 
dingte, Einzeleigenschaften zerspalten werden. So 
gibt es in dem Formenkreise A. glutinosum Hoch- 
gebirgsrassen mit ganz kurzer Hauptachse, an der 
die negativ phototropen Seitenäste sich basalwärts 
herabbiegen (Fig. 9). Infolgedessen wachsen am 
natürlichen Standort, in Rissen steilabfallender 
Felswände, diese Rassen sehr zweckmäßig den 
Felsen dicht angepreßt. Genau entsprechende 
Rassen gibt es auch im Formenkreis A. molle. 
Kreuzungsversuche mit anders wachsenden Rassen 
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(Fig. 10) zeigen, daß in den beiden Formenkreisen 
die diesen Wuchs der Hochgebirgsrassen bedingen- 
den Gene dieselben sind. Verkürzung der Haupt- 
achse und die Eigenschaft der Äste, sich herab- 
zubiegen, mendeln unabhängig voneinander, und 


Fig. 9. Sippe Mulhacén aus der Antirrhinum glutinosum- 
Gruppe. (Nach E. Baur.) 


infolgedessen treten in der zweiten Bastard- 
generation auch Individuen auf, die eine lange 
Hauptachse, aber dazu herabgebogene Äste haben 
(Fig. 11), höchst unzweckmäßige 
Gebilde. Solche, in der Natur 
nicht erhaltungsfähige Merkmals- 
kombinationen treten an Bastar- 
den verschiedener Standortrassen 
häufig auf. 

Dafür, daß sich andererseits 
aus der Bastardierung geographi- 
scher Rassen neue, in einem be- 
stimmten Klima hochleistungs- 
fähige Kombinationen von Nutz- 
pflanzenrassen gewinnen lassen, 
gab uns NILsson-EHLE großartige 
Beispiele!. 

Soweit geographische Rassen 
oder vikariierende Arten in men- 
delnden Erbanlagen verschieden 
sind, können wir annehmen, daß 
sie sich durch Genmutationen, 
wie sie uns aus dem Laboratorium 
bekannt sind, voneinander ge- 
trennt haben. Die große Mannig- 
faltigkeit der spanischen Antirrhi- 
num-Rassen und -Arten kann sehr 
wohl aus einer Ausgangsart durch 
Mutationen von der Art und 
Anzahl entstanden sein, wie sie 
E. Baur in seinen Zuchten des 
Gartenlöwenmäulchens erhielt. 

Wie groß ist aber die Aussicht, 
daß eine in der Natur auftretende 
Mutation sich durchsetzt? Berechnungen haben 
gezeigt (Fig. 12), daß schon kleine Vorteile, z.B. 
0,1% größere Fortpflanzungsaussicht, Mutanten 
von kleiner Ausgangshäufigkeit (z. B. 0,1% der 


vgl. 


Fig. 10. Sippe 
Lucena ausder A. 
majus-Gruppe. 
(Nach E. Baur.) 


„Züchtungsfor- 
Erscheint 


NILSSON-EHLES Vortrag: 


schung im Dienste der Landwirtschaft.‘ 
in: Naturwissenschaften. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Gesamtbevélkerung) in einer räumlich begrenz- 
ten und im Mittel gleich groß bleibenden Be- 
vélkerung in geologischem Zeitmaß ‚‚rasch‘‘, d.h. 
in einigen Hunderten von Generationen, ein Über- 
gewicht über die Ausgangsrasse geben können, ja 
daß diese dann schnell vollkommen verdrängt 
werden muß. Der Vorteil, welchen die Mutation 
gewährt, ist mit 0,1% sehr niedrig veranschlagt, 


Fig. 11. Bastardkombination aus der F,-Generation 
einer Kreuzung der Sippen Mulhacén (glutinosum- 
Gruppe) x Lucena (majus-Gruppe). (Nach E. Baur.) 


Die Vitalitätsunterschiede zwischen Rassen und 
Arten im Experiment haben sehr viel größere Be- 
träge. So könnte die Selektionswirkung viel 
rascher ablaufen. 

Eine weitere Frage ist: Woher kommen die Aus- 
gangsmutanten? Dieselben Mutationen entstehen 
wiederholt zufällig. So ist die Ausbreitung einer 
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Fig. 12. Errechnetes Beispiel für die Wirkung der 


in einer zahlenmäßig gleich- 
bleibenden Gesamtbevölkerung unter den Voraus- 
setzungen: Nachkommenanzahl eines Paares = 50; 
Vorteil einer Mutante = !/,ooo, d. h. wenn von der 
Ausgangsrasse im Kampf ums Dasein vor Erreichung 
der Fortpflanzungsreife 1000 zugrunde gehen, so 
sterben von den Mutanten nur 999; die Anfangs- 
häufigkeit der Mutanten beträgt ?!/,ooo der Gesamt- 
anzahl. Kurve I Mutationsmerkmal schon in den 
Bastarden mit der Ausgangsrasse verwirklicht (domi- 
nant); Kurve II nur die reinrassigen Mutanten zeigen 
das den Vorteil gewährende Merkmal. (Nach W. Lup- 
WIG 1933.) 


natürlichen Auslese 


Mutationsrasse nicht auf die Nachkommen eines 
einzelnen Individuums angewiesen. Wir wissen 
aber auch, daß Mutationen durch Außeneinflüsse 
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Künn: 


ausgelöst werden können!. So erscheint es möglich, 
daß durch starke Umweltveränderungen bei den 
betroffenen Arten die Anzahl der Mutationen 
gesteigert wird. Aber es ist noch eine ausgedehnte 
und strenge Prüfung nötig, in welchem Umfang 
hierzu gerade ,,klimatische’‘ Faktoren, wie Hitze 
(GOLDSCHMIDT, JOLLOs), Kälte (GOTTSCHEWSKI), 
ferner chemische Einwirkungen (durch Gasgehalt 
der Atmosphäre, Nahrungsstoffe) imstande sind. 
Wir haben bis jetzt keinen Anhaltspunkt dafür, 
daß durch einen Außeneinfluß gerade eine Erbgut- 
veränderung derart hervorgerufen wird, daß sie 
ein an jenen Außeneinfluß angepaßtes Merkmal 
bewirkt. Die Lamarcksche Hypothese hat keiner- 
lei Bestätigung gefunden. Wir müssen vielmehr 
damit rechnen, daß neben einzelnen passenden 
Mutanten auch sehr viele lebensuntüchtige neu ent- 
stehen. Aber diesen gegenüber werden 
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unter denselben Bedingungen wie vor der Ein- 
wirkung als deren Nachwirkung eine veränderte 
Reaktionsnorm. Diese ist jedoch nicht stabil, 
sondern sie kehrt nach einer kürzeren oder längeren 
Reihe von Generationen wieder zur ursprünglichen 
Reaktionsnorm zurück. Manche Versuche sprechen 


‚dafür, daß diese vorübergehende Veränderung der 


Reaktionsnorm auf einer wieder abklingenden Ver- 
änderung des Plasmas beruht. Dieses reagiert anders 
als vorher auf die gleichgebliebenen Gene (Über- 
tragung der Dauermodifikation nur durch das Ei- 
plasma; KAESTNER). Es ist denkbar, aber nicht 
bewiesen, daß die Plasmaunterschiede, wie sie bis- 
weilen (R. GOLDSCHMIDT) zwischen geographischen 
Rassen gefunden wurden, und die vielleicht erbfest 
sind, auf einer unsere Versuche weitaus über- 
schreitenden Einwirkungsdauer auf viele Genera- 


sich die wenigen mit gesteigerter Lebens- 
eignung um so rascher durchsetzen. 
Die geschilderten neuen Ergebnisse 
über die entwickelungsphysiologischen 
Wirkungen der Gene und über die gene- 
tischen Unterschiede geographischer 
Rassen lassen es durchaus möglich er- 
scheinen, daß die natürlichen Rassen 
sich voneinander getrennt haben durch 
Mutationen, welche die Träger der 
mutierten Gene für bestimmte örtliche 
Bedingungen geeigneter als die Aus- EN a 


gangsform machten, so daB die Mutan- 


ten dort durch natiirliche Auslese zur 
Herrschaft gebracht wurden. Bei erd- 
geschichtlichen Klimaänderungen kann 
am Ort der Bestand einer Art aussterben 
bis auf die Nachkommen angepaßter 
Mutanten; oder in ein neu zur Be- 
siedelung freiwerdendes Gebiet können 


aus Nachbargebieten solche Individuen 
einwandern, deren Widerstandsfähigkeit 
oder Optimumslage den Bedingungen 
des neuen Siedelungslandes entspricht. Gegenden 
mit einer steilen Staffelung von Bedingungszonen, 
wie etwa hochaufsteigende Gebirge, werden eine 
Sonderung von ‚„Klimamutationen‘‘ begünstigen. 

Daß geringfügige Änderungen der Lebens- 
bedingungen oder der Reaktionsfähigkeit einer 
Rasse genügen können, um eine Art in Bewegung 
zu setzen und sie in ein neues Wohngebiet ein- 
dringen zu lassen, zeigen Veränderungen der Tier- 
verbreitung in der Gegenwart, wie die Verbreitung 
des Girlitz über Mitteleuropa aus seiner Heimat im 
Mittelmeergebiet in den letzten 100 Jahren (Fig. 13). 

In einer Reihe von Versuchen ist noch ein 
anderer Erfolg als die Genmutation erzielt worden, 
der als Dauermodifikation bezeichnet wird. Hierbei 
erscheint eine Veränderung der Erscheinungsform, 
die in einer Generation durch einen Außeneinfluß 
ausgelöst wurde, in weiteren Generationen wieder, 
auch wenn der ursprüngliche modifizierende Ein- 
fluß nicht mehr einwirkt. Die Individuen zeigen 

I Vgl. StusBEs Vortrag, s. S. 3. 


Fig. 13. Ausbreitung des Girlitz (Serinus canaria serinus) von 1800 


bis 1925. (Nach E. Mayr 1926.) 

tionen beruhen. Für die Erklärung der Anpassung 
an neue Bedingungen fallen die Dauermodifikatio- 
nen, die wir kennen, noch nicht sehr ins Gewicht, 
da nur einzelne von ihnen mit einer Steigerung der 
Lebenseignung verbunden sind. Allerdings fehlen 
planmäßige Vitalitätsuntersuchungen. 

Als Schluß unserer Betrachtung können wir 
ziehen: Dem Mosaik der Anlagen in der Eizelle 
entspricht nicht ein Merkmalsmosaik. Die in 
statischem Nebeneinander in den Chromosomen 
übertragenen Gene bestimmen durch ihre in- 
einandergreifenden Wirkungen eine Fülle von Vor- 
gängen, die in jedem Augenblick der Entwicklung 
unter sich und mit Außeneinwirkungen in einem 
dynamischen Gleichgewicht stehen. Das Ergebnis 
dieses Gleichgewichts ist die Lebenserhaltung und 
die Fortpflanzung der Einzelwesen und damit die 
Erhaltung der Art. Jede Veränderung einer Erb- 
anlage und jede ausgiebige und dauernde Ver- 
änderung einer Umweltbedingung kann das dyna- 
mische Gleichgewicht der Anlagenwirkungen stören. 
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Ein gewisser Störungsbetrag kann in dem Getriebe 
des Organismus selbst ausgeglichen werden durch 
individuelle Anpassung. Wird ihr Bereich über- 
schritten, so muß die Art oder Rasse ein neues An- 
lagengefüge finden, oder ihre Vitalität sinkt, und sie 
wird in der Konkurrenz mit anderen Arten oder 
Rassen ausgetilgt. In diesem Finden eines neuen, 
wieder in sich und mit der Umwelt im Gleich- 
gewicht stehenden Anlagengefüges, in der An- 
passung der Arten durch Bildung von angepaßten 
neuen Rassen spielen an sich zufällige Genmutationen 
und natürliche Auslese geeigneter Genkombinationen 
eine große Rolle. Neue Anlagenkombinationen 
treten zuerst in einzelnen Individuen auf; durch 
Bevorzugung dieser Individuen im Kampf ums 
Dasein werden ihre an Zahl zunehmenden Nach- 
kommen in der Gesamtbevölkerung vorherrschend 
und bestimmen schließlich das Artbild in einem 
bestimmten Gebiet. 

Daß Genmutation und Auslese das einzige 
Mittel der Artumbildung sei, dürfen wir noch nicht 
behaupten; aber es ist der einzige rassenbildende 
Vorgang, den wir bisher physiologisch scharf er- 
fassen können. 
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Photochemie!. 
Von Max Bopensteın, Berlin. 


Über die Grundlagen der Photochemie, der 
chemischen Wirkungen des Lichts, ist in den 
letzten Jahren bei ähnlıchen Gelegenheiten wie 
der heutigen so viel gesprochen worden, daß es 
unmöglich ist, irgend nennenswert Neues zu brin- 
gen. So will ich mich darauf beschränken, diese 
Grundlagen kurz anzudeuten, um dann über einen 
von uns ausgiebig untersuchten Fall zu berichten, 
der an sich sehr instruktiv ist und dabei durch die 
Untersuchung weitgehend klargelegt. Des weiteren 
aber möchte ich dann sprechen über die Gleichheit 
und die Unterschiede, welche die durch a-Strahlen 
und durch Röntgenstrahlen angeregten Reaktionen 
gegenüber den photochemischen zeigen, da gerade 
in diesem Gebiet unsere Kenntnisse in der letzten 
Zeit Fortschritte gemacht haben, freilich nicht, 
ohne daß weitere erhebliche Fortschritte wünschens- 
wert wären. 

Die Grundlage jeder Wirkung einer strahlenden 
Energie auf eine chemische Reaktion ist die, daß 
diese Energie absorbiert wird. Mag die Reaktion 
freiwillig verlaufen und durch das Licht nur be- 
schleunigt werden, mag sie gegen die chemischen 
Kräfte durch die Lichtwirkung erzwungen werden, 
auch im ersten Fall ist Energieabsorption nötig, um 
die trägen Molekeln zur Umsetzung zu aktivieren. So 
wissen wir seit mehr als 100 Jahren durch GRoTHUS 
und durch Draper, daß nur solches Licht chemi- 
scher Wirkung fähig ist, das absorbiert wird. 

Für den Energiebetrag, der zur Umsetzung 
einer gegebenen Stoffmenge nötig ist, hat nun 


! Vortrag, gehalten bei der 93. Versammlung der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Hannover, September 1934. 


EINSTEIN, vor fast 30 Jahren, eine Beziehung 
postuliert, die davon ausgeht, daB Energie — von 
besonderen Formen derselben abgesehen — von 
der Molekel irgendeines Stoffes nicht anders auf- 
genommen werden kann, als in Form eines Quants, 
einer durch die Quantentheorie von PLANCK er- 
kannten Größe, die sich darstellt als Produkt einer 
universellen Konstante A und der Schwingungs- 
zahl des Lichts », hr. 

EINSTEINS Postulat ordnet nun für die che- 
mische Wirkung der Strahlung auf die Materie 
einer Molekel ein Quant zu: wenn ein Quant 
absorbiert wird, so wird dadurch eine Molekel 
chemisch verändert, das ‚„Eınsteinsche Äqui- 
valentgesetz‘‘. 

Prüfen wir es an der Erfahrung, so finden wir, 
daß diese Beziehung kaum jeweils erfüllt ist. Alle 
Gegenstände des täglichen Lebens absorbieren 
dauernd Licht und bleiben doch im wesentlichen 
unverändert. Das freilich ist leicht zu deuten: 
die Quanten des Lichts können zu klein, zu 
energiearm sein, um chemischer Wirkung fähig 
zu sein; ein schöner Indanthrenfarbstoff, der vom 
sichtbaren Licht nicht zerstört wird, bleicht aus, 
wenn wir ihn mit den größeren Quanten des ultra- 
violetten Lichts behandeln. Diese Reaktionslosig- 
keit ist also kein Einwand gegen das EınstEeinsche 
Postulat. 

Aber wirfindendann weitere Fälle, wodie,, Quan- 
tenausbeute‘‘, das Verhältnis von umgesetzter 
Molekelzahl zu der der absorbierten Quanten, 
irgendwelche Beträge zwischen o und ı annimmt, 
wir finden solche, wo die Ausbeute genau ı ist 
oder ein einfaches Vielfaches davon, wie etwa 2, 
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aber wir finden dann auch wieder Fälle, wo sie 
viel größer ist, 100, 1000: wir sind jetzt in einem 
besonderen Falle bis 6 Millionen gelangt. 

Das sieht also aus, als ware das Aquivalent- 
gesetz völlig sinnlos. Aber eine Verfolgung der 
Frage lehrt uns, daß wir beim Vergleich der ab- 
sorbierten Quanten mit den schließlich umgesetz- 
ten Molekeln zwei Dinge in Beziehung setzen, 
zwischen denen meist keine unmittelbare Be- 
ziehung besteht. Denn die Molekeln, die das 
Licht absorbiert haben, können sehr verschiedenen 
Schicksalen anheimfallen. Sie werden in allen 
Fällen in einen energiereichen Zustand gelangen, 
aber sie können nun die Energie wieder abgeben, 
sei es in Form von Strahlung, die wir als Fluores- 
cenzstrahlung in manchen Fällen beobachten, sei 
es in Form von Wärmebewegung, die sich auf die 
Nachbarmoleken überträgt und einfach eine Er- 
wärmung des absorbierenden Systems liefert — das 
gäbe eine Ausbeute o —; sie können sich ver- 
teilen in solche, die so ihre Energie verlieren, und 
solche, die sich umsetzen — das würde Ausbeuten 
zwischen o und 1 liefern können. Es kann eine 
energiereiche Molekel sich mit einer unangeregten 
gemeinsam umsetzen — Ausbeute bis 2 —, und es 
kann schließlich etwas eintreten, was wir als 
Kettenreaktion bezeichnen; es kann aus der Um- 
setzung der lichtaktivierten Molekel neben einer 
Molekel des Endproduktes der Reaktion ein Atom 
oder ein ungesättigtes Radikal entstehen, das 
sofort zu einer neuen Reaktion Anlaß gibt. Wenn 
nun diese neue Reaktion ihrerseits wieder ein 
analoges reaktionsfähiges Zwischenprodukt liefert, 
dessen Umsetzung das erste regeneriert, so kann 
durch das abwechselnde Spiel dieser beiden 
Reaktionen an den einen ersten Akt der Licht- 
absorption eine lange ‚‚Kette‘‘ von immer wieder- 
holten Reaktionsakten sich anschließen, die dann 
natürlich in einer großen Quantenausbeute ihren 
Ausdruck findet. 

So ist das Äquivalentgesetz maßgebend nur 
für den Primärakt: ein absorbiertes Quant ver- 
wandelt eine absorbierende Molekel. Was dann 
aus der so veränderten Molekel wird, das ist eine 
Frage, die mit Licht gar nichts mehr zu tun hat, 
es sind Dunkelreaktionen, welche nun in irgend- 
einer Weisesich vollziehen. Der Primärakt unterliegt 
dem Äquivalentgesetz, nicht die Folgereaktionen. 

Welcher Art die im Primärakt erfolgende An- 
regung der lichtabsorbierenden Molekel ist, darüber 


gibt uns das Absorptionsspektrum Auskunft. 
Zeigt es — in dem Gebiet, mit dessen Farbe wir 
arbeiten — kontinuierliche Absorption, ohne 


Linien, so heißt das, daß neben der quantenhaft 
absorbierten Energie, welche die Elektronen- 
bahnen verändert und Schwingungen und Rota- 
tionen anregt, eine nicht quantisierte vorhanden 
ist. Das kann nur kinetische Energie sein, kine- 
tische Energie von mit beliebiger Geschwindigkeit 
auseinanderfahrenden Teilchen. Ein Kontinuum 
der Absorption bedeutet Dissoziation, Zerfall 
einer einfachen Molekel in 2 Atome oder Abspal- 
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tung eines Atoms aus einer komplizierter zusam- 
mengesetzten. 

Haben wir dagegen ein Absorptionsspektrum, 
das aus diskreten zu Banden vereinigten Linien 
besteht, so fehlt die nicht quantisierte kinetische 
Energie. Der Absorptionsakt hat nur eine ver- 
mehrte Energie der Elektronenniveaus, der Schwin- 
gungen der Atome innerhalb der Molekel und der 
Rotationen der gesamten Molekel zur Folge. 

Daß Atome und durch Abspaltung eines Atoms 
entstandene Radikale zu schneller Reaktion Anlaß 
geben können, ist evident. Aber auch die an- 
geregten Molekeln können es, wie wir aus der er- 
heblich vermehrten Reaktionsgeschwindigkeit bei 
höherer Temperatur wissen, woder im Gleichgewicht 
mit den normalen stehende Anteil energiereicher 
„aktivierter‘‘ Molekeln größer geworden ist. 

Es ist klar, daß nicht nur diese beiden Gruppen 
der Aktivierung verschiedene Typen von Reak- 
tionen zur Folge haben werden, sondern vielmehr 
noch die von Fall zu Fall verschiedene Individuali- 
tät der entstandenen reaktiven Stoffe. Die Man- 
nigfaltigkeit der photochemichen Reaktionen hin- 
sichtlich ihrer Ausbeute, hinsichtlich der Abhängig- 
keit des Umsatzes von den Konzentrationen der 
Reaktionsteilnehmer — ja auch von Fremd- 
stoffen, positiven und negativen Katalysatoren —, 
von der Temperatur, bei Gasreaktion von Gefäß- 
wänden ist eben nichts anderes als das, was wir 
bei Dunkelreaktionen gewohnt sind, und es ist 
Sache einer oft sehr mühevollen Detailarbeit, in 
den einzelnen Fällen aufzuklären, auf welche Ur- 
sachen diese und jene beobachtete Geschwindigkeit 
der Reaktion zurückzuführen ist. 

Hierfür ganz wenige Beispiele: 

Den Zerfall von Jodwasserstoff hat Emir 
WARBURG! in äußerst exakten Versuchen ge- 
messen. Das Spektrum ist in dem verwendeten 
Ultraviolett kontinuierlich, der Primärakt ist also 
Zerfall in Atome: 

HJ] +E=H+J? 


Unter den Versuchsbedingungen bleiben fiir 

diese nur die 2 Reaktionsmöglichkeiten: 
H+HJ=H,+ J 
J+JjJ=Js- 

Die Summe ist 2 HJ + E = H, + J, — genau 
das Resultat der Messungen, eine Ausbeute von 
2 Molekeln je Quant, die danach unabhängig sein 
muß von Konzentrationen, Temperatur, auch vom 
Aggregatzustand, wie ich schon 1913 voraus- 
gesagt habe und später mit LIENEWEG® experimen- 
tell zeigen konnte. 

Der Zerfall von Eisenkarbonyl im Gaszustand 
muß über angeregte Molekeln erfolgen, da sein 
Spektrum ein Bandenspektrum ist. Ich habe mit 


1 Ber. Preuß. Akad. d. Wissenschaften Berlin 1928, 
300. 
2 E = 6.06 x 10% Quanten = 1 EINSTEIN, BODEN- 
STEIN und WAGNER, Z. physik. Chem. B 3, 456 (1929). 

3 Z. physik. Chem. 119, 123 (1921). 
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EyBER! gezeigt, daß folgende Reaktionsfolge die 
Beobachtungen wiedergibt: 

Fe(CO),;, + E = Fe(CO)} ? 

Fe(CO)} + Fe(CO), = Fe,(CO), + CO. 
Auch hier ergibt sich als Summe 

2 Fe(CO), + E = Fe,(CO), + CO, 
also eine Quantenausbeute 2. Setzt man aber dem 
Karbonyl Fremdgase hinzu, so sinkt die Ausbeute 
mehr oder weniger stark, je nach der Art des Gases 
und seiner Konzentration, und sie läßt sich be- 
rechnen, indem wir neben die zweite Gleichung eine 
dritte setzen: 
Fe(CO)? + M = Fe(CO), + M*, 


entsprechend einer Ubertragung der Anregungs- 
energie auf die Fremdmolekel, einem Ubergang der 
Schwingungsenergie des Karbonyls über Schwin- 
gungsenergie der Fremdmolekel in Wärme. 

Als drittes Beispiel möchte ich eine Ketten- 
reaktion bringen, und zwar eine, die wir nach 
allerdings sehr langwieriger Arbeit jetzt so weit 
aufgeklärt haben, daß wir in der Lage sind, die 
Konstanten der Geschwindigkeit und Gleich- 
gewichte aller Teilreaktionen zahlenmäßig anzu- 
geben. Es ist die Bildung von Phosgen aus Kohlen- 
oxyd und Chlor. Die verläuft nach sehr verschie- 
denen Gesetzen, je nach den Bedingungen von 
Temperatur, Lichtintensität, Gesamtdruck, und sie 
kann auch im Dunkeln, ebenso wie ihre Gegen- 
reaktion, der Zerfall des Phosgens, leicht gemessen 
werden. Das ergibt eine große Zahl von experimen- 
tellen Daten, und einige weitere haben wir dann 
noch gerade jetzt gewonnen durch Beobachtung 
der Geschwindigkeit, mit der die Reaktion nach 
Beginn der Belichtung zur vollen Geschwindig- 
keit sich entwickelt und nach Aufhören derselben 
wieder abklingt. 

Da das Beispiel für das Wesen der Ketten- 
reaktionen und für ihre Behandlung typisch ist, 
möchte ich es etwas ausführlicher schildern. 

Bei Temperaturen von etwa 400° verläuft 
Bildung und Zerfall im Dunkeln nach der Glei- 
chung?: 
d(COCI,}/dt = x, + [CO] + -— x, + [COCI,} » 
wobei x, mit der Temperatur stärker steigt als x,, 
so daß sich aus ihrem Verhältnis 

[CO] » [C1,) 

x, 
die richtige Gleichgewichtskonstante mit ihrer 
der Wärmetönung entsprechenden Veränderung 
mit der Temperatur ergibt. 

Bei Zimmertemperatur und Drucken von einer 
Atmosphäre, hier natürlich nur beim Belichten, 
gilt d(COCI,)/dt = x5 + J" + [COY [CH] , 


— Keocı, , 


! EYBER, Z. physik. Chem. A 144, 1 (1930). 

2 * bedeutet eine angeregte Molekel. 

3 Uber sie ist berichtet in Z. physik. Chem. 110, 
399 (1924); 129, 241 (1927); 130, 442 (1927); 131, 
153 (1927) und B 3, 459 (1929); 5, 368 (1929); 13, 157, 
169 (1931). 
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wobei die x, gegen Ende der Versuche einen 
kleinen, aber nicht auf Versuchsfehlern beruhen- 
den regelmäßigen Abfall zeigen. Die Quantenaus- 
beute beträgt hier bei [Cl,] = [CO] = !/, Atm. 
5240 Mole/E. Mit steigender Temperatur fällt x, 
schwach. Die Reaktion wird hier stark gehemmt 
durch Sauerstoff, der, sobald er in nicht gar zu 
kleinen Mengen vorhanden ist, die Phosgen- 
bildung vollkommen unterdrückt und ersetzt 
durch eine Bildung von Kohlendioxyd, die etwa 
1000 Mole CO,/E liefert. 

Werden bei Zimmertemperatur kleinere Drucke 
verwendet, so verändert sich das Geschwindigkeits- 
gesetz und wird bei etwa 50 mm Gesamtdruck zu 

d{(COCI,)/dt = x4 + Jars. [CO] + [Cly) 
bei bestehenbleibender Hemmung durch Sauer- 
stoff. 

Dasselbe Gesetz ergibt sich bei etwa 300° bei 
Belichtung mit dem Unterschied, daß nun die 
Hemmung durch Sauerstoff und die sensibilisierte 
Bildung von Kohlendioxyd verschwunden sind. 
Die Quantenausbeute ist hier merklich kleiner als 
bei Zimmertemperatur. 

Wie man sieht, eine erhebliche Mannigfaltigkeit. 
Sie wird verständlich und berechenbar, wenn man 
folgende Teilreaktionen ansetzt: 


1. Cl, + E = 2Cl oder im Dunkeln 
[c1? 
CI+CO+M=COCI+M eingestelltesGleichgewicht 
== Keocı 


COC1+M=CO+CI+M] 


Cl, *%, 2 Cl (eingestelltes Gleichgewicht) = Ka, 


w 


. COC] + Cl, = COC], + Cl 

bzw. 4’. COCI, + Cl = COC] + Cl, 
5. COC] + Cl = CO +Cl 
6. Cl — Wand = !/,Cl, Wand. 


Die Radikale, welche die Kette durch ihre 
dauernde Regeneration aufrecht erhalten, sind also 
Cl und COC]. Das erstere natürlich wohlbekannt, 
das letztere zunächst vermutungsweise angenom- 
men. Seine Umsetzung mit Sauerstoff würde zur 
Bildung von Kohlendioxyd führen in einer Reak- 
tionsfolge, von der wir zur Zeit nur sagen können, 
daß deren erster Akt, etwa 

COCI + O, = CO, + Cl oder 

COC] + O, +M = CO,CI +M, 
sehr schnell verlaufen muß, weil die Phosgen- 
bildung, d. h. die Reaktion 4: COCI + Cl, = COCI, 
+ Cl schon durch wenig Sauerstoff unterdrückt 
wird, für die wir aber trotz unendlicher Bemühun- 
gen noch nicht ein bestimmtes Schema angeben 
können, das die sehr bestimmten Versuchsergeb- 
nisse 

d [CO;) =A 1co]' 2. Mig bie 1 
dt 

befriedigend wiedergibt. 

Die Ketten der Phosgenbildung miissen nun 
irgendwie abgebrochen werden. Das geschieht 
durch die Reaktion 5 und 6. 5 wäre eine gegen- 


— 
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seitige Vernichtung der beiden Kettenträger, 
6 eine Diffusion der Chloratome an die Wand, wo 
sie zunächst adsorbiert und dann miteinander 
durch Rekombination in Molekeln übergeführt 
werden. Der erste Kettenabbruch wird vorherr- 
schen, wenn genügend COC] vorhanden ist, der 
letztere wenn es fehlt. 

Dies Schema ergibt nun, je nachdem der 
Kettenabbruch 5 oder 6 in Betracht gezogen 
wird, folgende Gleichungen für die Geschwindig- 
keit der Phosgenbildung, in denen &,... die 
Konstanten der Reaktionen 4... darstellen: 

Im Dunkeln, ~ 400° 

‚ 

dt Keocı 


: Photochemie. 13 


Wie die Berechnungen durchgeführt werden 
können, möchte ich hier nicht im einzelnen aus- 
fiihren'. Ich möchte mich darauf beschränken, 
die Übereinstimmung der berechneten mit den 
experimentell gemessenen Werten vorzuführen, 
wobei natürlich zu sagen ist, daß die Werte der 
Gleichgewichtskonstanten für CO + Cl,  COCI, 
und Cl+CI2Cl, den in der Literatur vor- 
handenen Daten? entnommen sind. 

Zu der Tabelle ist zu bemerken, daß bei V, 
wo k, vorkommt, die Konstante der Diffusion 
der Chloratome zur Wand, an der sie dann re- 
kombinieren, die Messungen wesentlich unsicherer 
sind als die anderen. Es ist nicht so, daß jedes 
Chloratom festgehalten wird, der ,,Akkommoda- 
tionskoeffizient‘‘ ist wesentlich kleiner als ı, und 
er ist nicht ganz konstant, sondern merklich ab- 


Keocı hängig vom zufälligen Zustand der Wand, von 
Im Licht bei Abbruch durch 5 Vorbehandlung, Verunreinigung u. dgl. 
d(COCI,) ky Deswegen ist hier gar nicht zu erwarten, daß 
Jabs. [Clg] [CO] die Übereinstimmung von Versuch und Rechnung 
eine vollkommene ist. Doch ist sie auch hier noch 
Im Licht ‘bei Abbruch durch 6 sehr befriedigend. Wo aber die Messungen gut 
& Ja.» [Ch] [CO] reproduzierbar sind, ist die Übereinstimmung eine 
dt PS ee praktisch vollkommene. Sie beweist, daß die zu- 
Tabelle. 
Nr. Quelle a Beziehung ber gef 
I. Quanten-Ausbeute . 283 —2,28 —2,28 


II. | Temp.-Koeff. der photochemischen Phosgenbildung 


III. therm. Phosgenbildung bei 622° 


IV. therm. Phosgenzerfall und Gleichgewicht bei 724° lg 


V. | photochemische Phosgenbildung bei 5608 


1 Das Verfahren ist kurz gesagt dieses: man setzt 
für jede der Teilreaktionen die Geschwindigkeitsglei- 
chung an nach den Gesetzen der chemischen Kinetik 
und erhält so eine Reihe von Gleichungen für die Ent- 
stehung und das Verschwinden der Zwischenstoffe. 
Wenn man nun von der Gesamtreaktion mäßig große 
Abschnitte verwendet — bis 10% des Gesamtumsatzes 
etwa —, so kann man diese wie bei jeder einfachen 
Reaktion statt mit der integrierten Gleichung mit der 
Differentialgleichung berechnen, indem man für die 
an sich stetig veränderlichen Konzentrationen der 
Reaktionsteilnehmer den linearen Mittelwert zwischen 
Anfang und Ende dieses Abschnittes einsetzt, der für 
die Dauer dieses Abschnittes also als konstant behan- 
delt wird und behandelt werden darf. Dann aber kann 
für die Konzentration der Zwischenstoffe ebenfalls 
Konstanz angesetzt werden; die Geschwindigkeiten, 
mit der sie entstehen und verschwinden, dürfen daher 
einander gleichgesetzt werden, die algebraische Summe 


ike 
| 283° 
ks* Keser 


Ig - k 0,07 0,08 
4 
k's 313° 
ky 
Keocı 
ky Kur, Keox 1 
724 0,05 0,10 
coc 
3° 
g a 6,16 0,05 
ke Keocı 


der oben genannten Geschwindigkeitsgleichungen für 
die Teilreaktionen wird also gleich Null. Dadurch er- 
hält man eine Reihe von Beziehungen, welche — von 
besonderen Ausnahmefällen abgesehen — die Konzen- 
trationen der Zwischenstoffe als Funktionen der in 
meßbaren Mengen vorhandenen Reaktionspartner aus- 
zudrücken erlauben und damit eine Berechnung der 
Gesamtgeschwindigkeit auf Grund der Teilreaktionen 
gestatten. 

In dieser Weise habe ich, und mit mir zahlreiche 
Fachgenossen, ohne strenge Begründung seit 1913 mit 
Erfolg gerechnet. Die hier gegebene Begründung für 
die Korrektheit der Rechnungsweise habe ich kürzlich 
auf dem Kongreß für reine und angewandte Chemie in 
Madrid vorgetragen — in dessen Berichten sie, aus- 
führlicher natürlich als hier, erscheinen wird. 

2 BODENSTEIN u. PLAUT, Z. physik. Chem. 110, 401 
(1924) — Wout, Z. Elektrochem. 30, 36, 49 (1924) — 
WoHL u. Kapow, Z. physik. Chem. Au. Bı18, 460 (1926). 
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grunde gelegten Annahmen über die Einzelreak- 
tionen zutreffen — es wäre undenkbar, daß sonst 
diese so vielseitig variierten Versuche richtig 
wiedergegeben würden!, 

Das Beispiel der Phosgenbildung zeigt, daß 
diese Kettenreaktionen im Grunde herzlich wenig 
mit dem Licht zu tun haben: ihre Ketten können 
durch Lichtabsorption in Gang gesetzt werden, 
aber jede andere Art der Erzeugung eines Chlor- 
atoms würde denselben Erfolg haben. Das war 
hier der Fall für die rein thermische Einstellung 
des Gleichgewichts 2C1%$Cl,, und völlig analog 
liegt er bei der Bildung von Bromwasserstoff, nur 
sind hier die Verhältnisse sehr viel einfacher, in- 
sofern nur eine Art des Kettenabbruchs auftritt, 
die Rekombination der Bromatome. 

Bei der Vereinigung von Chlor und Wasserstoff, 
welche die zuerst beobachtete Kettenreaktion ist 
und auch bis heute die mit den längsten Ketten — 
unddieälteste gründlicherstudierte photochemische 
Reaktion und gleichzeitig die, über die seit BUNSEN 
und Roscoes klassischen Untersuchungen das 
meiste Irrtümliche geschrieben worden ist — bei 
dieser Reaktion hat man den Kettenbeginn auf 
den verschiedensten Wegen realisiert: durch Ab- 
sorption sichtbaren und ultravioletten Lichts 
und durch thermischen Zerfall der Chlormolekel, 
wie beim Phosgen, dann aber auch durch Elek- 
tronenstoß in der sog. stillen Entladung bei At- 
mosphärendruck, wie bei der Ozonisierung des 
Sauerstoffs*, und neuerdings durch Erzeugung von 
Chloratomen bei stark vermindertem Druck in der 
elektrodenlosen Entiadung und Mischung des so 
gewonnenen Stromes von Chloratomen zu einem 
von Wasserstoff*, dann in der umgekehrten An- 
ordnung, indem ein an Atomen reicher Wasser- 
stoff mit Chlor bei niedrigen Drucken gemengt 
wurde#, ferner durch chemische Erzeugung von 
Chloratomen mittels der Reaktion Na + Cl, 
= NaCl + CP und schließlich durch Einwirkung 
von a-Strahlen® und ganz neuerdings von Röntgen- 
strahlen”. 

Von diesen möchte ich die beiden letzten Vor- 

! Die Rechnungen hat unter Verwendung von 
eigenen Messungen über das Abklingen der Reaktion 
nach Aufhören der Bélichtung Herr BRENSCHEDE in 
ausgezeichneter Weise soeben in meinem Institut durch- 
geführt. Sie werden in der nächsten Zeit publiziert 
werden. 

2 FASSBENDER, Z. physik. Chem. 62, 743 (1908). 

3 RODEBUSH u. KLINGELHOEFER, J. amer. chem. 
Soc. 55, 130 (1933); vgl. auch ScHwaB u. FRigss, Z. 
Elektrochem. 39, 586 (1933). 

4 BoEHM u. BONHOEFFER, Z. physik. Chem. 119, 
385 (1926). 

5 BoGpanpı u. PoLanvı, Z. Elektrochem. 33, 554 


(1927). 
® HucH S. Taytor, J. amer. chem. Soc. 37, 24 
(1915) — BoDENSTEIN, Z. Elektrochem. 22, 56 (1916) 


— PorTER, BARDWELL u. LIND, J. amer. chem. Soc. 
48, 2603 (1926) — Lınp u. LıivinGston, J. amer. chem. 
Soc. 52, 593 (1830). 

7 GöTZzKY u. GÜNTHER, Z. physik. Chem. B 26, 
373 (1934). 


gänge etwas näher besprechen, weil sie Repräsen- 
tanten sind von zwei großen und viel bearbeiteten 
Gruppen von Reaktionen, die, mit den photo- 
chemischen nahe verwandt, doch manche Beson- 
derheiten aufweisen, deren Aufklärung zwar be- 
gonnen, aber noch keineswegs vollendet ist. 
Gemeinsam ist ihnen mit den photochemischen 
Vorgängen die Bruttoreaktion, im Falle des Chlor- 
knallgases 
H, + Cl, + Strahlung = 2 HCl + Wärme. 


Da nach dem Vorstehenden für die photo- 
chemischen Vorgänge nur der erste Akt, die Be- 
tätigung der absorbierten Strahlung spezifischer 
Art ist, alles weitere rein chemische Dunkel- 
reaktionen sind, so ist zu erwarten, daß auch hier 
die Folgewirkungen genau die gleichen sind, wie 
bei der Anregung durch Licht. In der Tat hat sich 
gezeigt, daß dieselben Gesetze für die Abhängig- 
keit des Umsatzes von den Konzentrationen der 
Reaktionsteilnehmer bestehen, gleichgültig, ob die 
eine oder die andere Art der Anregung benutzt wird. 

Das ist vor längerer Zeit in meinem Institut 
von HuGH S. Tayror für die Anregung mit 
a-Strahlen gezeigt worden und später für den 
gleichen Fall sehr ausgiebig von LIND und Mit- 
arbeitern, für Röntgenstrahlen haben es ganz 
kürzlich Götzky und GÜNTHER nachgewiesen. 

Nun wissen wir heute für die Lichtreaktion mit 
Sicherheit, daß ihre Stufen sind: 

1. Cl, + Ears, = 2C1 

2. Cl+ H, = HCl+H 

3. H+Cl, = HC1+Cl, 
wobei irgendein Vorgang die Ketten abbricht, der 
bisher niemals der Zusammentritt der Atome war 
(H +H, Cl+Cl, H+ Cl), sondern stets eine 
Reaktion derselben mit Fremdstoffen, insbeson- 
dere Sauerstoff, oder ihre Vernichtung an der 
Wand. Es ist daher nur zu diskutieren, ob bei der 
Wirkung von a- oder Röntgenstrahlen nun an 
Stelle des Vorgangs 1 ein anderer tritt oder ob auch 
der Primärakt derselbe bleibt. 

Wenn wir das zunächst für die Röntgen- 
strahlen tun, so gelangen wir auf den ersten Blick 
zum Ergebnis, daß es derselbe sein muß. Röntgen- 
strahlen sind nichts anderes als Licht sehr geringer 
Wellenlänge, ein Quant von ihnen muß also die 
gleiche Wirkung haben wie ein Quant sichtbaren 
oder ultravioletten Lichts. Das ist nicht zu be- 
zweifeln. Aber die Quanten des Röntgenlichts 
sind — ihre Wellenlänge ist etwa 1oooomal 
kleiner — etwa 10000mal größer als die des sicht- 
baren Lichts. Nun wissen wir schon vom Ultra- 
violett, daß seine Quanten in vielen Fällen nicht 
nur ausreichen, Molekeln in Atome zu zerlegen, 
sondern auch Molekeln oder Atome zu ionisieren, 
d. h. zu spalten in positiv geladenes Ion und 
Elektron. Das können dann die Quanten des 
Röntgenlichts natürlich auch, aber ihre Leistung 
geht weiter insofern, als nun der ungeheure 
Energieinhalt des Röntgenquants sich dahin aus- 
wirkt, daß diese beiden Spaltstücke mit großer 
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Wucht auseinanderfahren. Das gibt wieder eine 
neue Energiequelle, diese Geschosse zertrümmern 
neue Molekeln, und so ist das Endprodukt der 
Absorption eines Röntgenquants durch eine Molekel 
nicht ein positives Ion und ein Elektron, sondern 
eine große Zahl derselben. Die Elektronen bleiben 
dabei, in Gasen von Atmosphärendruck natürlich, 
nicht frei, sondern lagern sich an Molekeln an, 
und so ist das Ergebnis der Absorption eines 
Quants Röntgenlicht das Auftreten einer großen 
Zahl von positiven und negativen Gasionen. 

Wenn nun jedes dieser Ionen einen chemischen 
Reaktionsakt zur Folge hat, so sind diese sehr viel 
zahlreicher als die durch den ursprünglichen Vor- 
gang der Absorption des Röntgenquants hervor- 
gerufenen: ein Ernsteinsches Äquivalentgesetz, 
das mit diesen letzteren rechnete, würde in keiner 
Weise den Tatsachen gerecht werden. 

Durch diese sekundäre Erzeugung von Ionen 
treten die Röntgenstrahlen in vollkommene Paral- 
lele zu den a-Strahlen, deren Ionenproduktion in 
der Wilsonkamera grundlegend für unsere Kennt- 
nisse vom Atombau geworden ist. Dabei wäre es 
freilich durchaus noch nicht nötig, daß der primäre 
Anregungsakt in beiden Fällen derselbe wäre, 
bei den «-Strahlen sind die Geschosse die relativ 
schweren, positiv geladenen Heliumkerne, bei den 
Röntgenstrahlen die leichten negativ geladenen 
Elektronen. Aber es scheint, als ginge die Reak- 
tion in beiden Fällen nur von den auf verschiedene 
Weise gebildeten Ionen aus, denn es ist die Zahl 
der je Paar Ionen im Chlorknallgas angeregten 
Ketten bei beiden die gleiche. 

Die Feststellung dieser Größe ist nicht leicht. 
Sie verlangt bei einem gegebenen Versuch eine 
Ermittelung der Zahl der Ionen, der Zahl der um- 
gesetzten Molekeln und der Zahl der Ketten- 
glieder, der Kettenlänge. Alle diese Bestimmungen 
sind schwierig, insbesondere bei den Röntgen- 
strahlen, weil die Intensität der Röntgenröhren 
eine bescheidene ist. Im Rahmen der zu erwarten- 
den Genauigkeit aber ist durch die erwähnten 
Arbeiten von Linp und Mitarbeitern und von 
GöTzkY und GÜNTHER gezeigt worden, daß diese 
Identität tatsächlich vorhanden ist. In beiden ergab 
sich die auf ein Paar Ionen entstandene Zahl der 
Reaktionsketten gleich 4!, während die Absorption 
eines Lichtquants durch die beiden aus der Chlor- 
molekel gebildeten Atome 2 Ketten hervorbringt. 

Sehr interessant ist nun die Frage, wie der 
Primärakt der Ionisierung imstande ist, sich als 
Quelle einer chemischen Umsetzung auszuwirken, 
die im Falle des Chlorknallgases sich in Form einer 
langen Kettenreaktion vollzieht, aber in anderen 
Fällen — etwa dem Zerfall von Wasserdampf, 
aber auch dem der Bildung . desselben aus 


1 Das fanden G6tzKy und GÜNTHER |. c. für Rönt- 
genstrahlen, PoRTER BARDWELL und Lınp für 
a-Strahlen, während Linp in der späteren Arbeit mit 
LIVINGSTON zu der kleineren Zahl 1 gelangt. Schon 
der Gegensatz der beiden letzten Ergebnisse zeigt die 
Schwierigkeit der Bestimmung. 
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Wasserstoff und Sauerstoff — in Form einfacher 
Reaktionen, bei denen einfache stöchiometrische 
Beziehungen bestehen zwischen Zahl der Ionen 
und Zahl der umgesetzten Molekeln, ganz analog 
der Zerlegung des Jodwasserstoffs durch Licht, 
wo ı Quant 2 Molekeln spaltet. 

Hierfür hat Lınp! eine Theorie entwickelt, 
die „Cluster-Theorie‘‘. Jedes Ion lagert infolge 
seiner elektrostatischen Ladung eine normale 
Molekel oder eine, von Fall zu Fall verschiedene, 
kleine Zahl von solchen an zu einem Klumpen, 
einem cluster. Wenn jetzt die Ladung bei der 
Neutralisation verschwindet, so reagieren die nun- 
mehr wieder freiwerdenden Molekeln miteinander 
— in analoger Weise wie bei der Elektrolyse die 
durch Wegnahme der Ladungen aus den Ionen 
gebildeten Radikale. 

Eine etwas andere Auffassung hat kürzlich 
Munp®? entwickelt, dem wir, wie Linp, zahlreiche 
wertvolle Experimentalarbeiten auf diesem Gebiet 
verdanken. Nach ihr ist es die Absorption der 
Molekeln auf dem Ion, die infolge der Polarisation 
durch die Ladungdie Molekeln reaktionsfahig macht. 
Hier also ist das MaBgebende der Zustand des Kom- 
plexions, bei Linp der Akt des Zerfalls derselben. 

Beide Theorien sind nicht so weit durch- 
gearbeitet, daß sie eine überzeugende Darstellung 
der Beobachtungen ergäben. Es fehlt noch bei 
beiden der zahlenmäßige Vergleich der zur Reak- 
tionsanregung zur Verfügung stehenden Energie- 
beträge mit den Aktivierungswärmen der einzelnen 
Reaktionen und somit die quantitative Begründung 
der beobachteten Zahl von Anregungsakten. Bei 
Lıno erscheint es insbesondere als willkürlich, daß 
die Größe der Cluster sehr verschieden angenom- 
men und im allgemeinen nur dem beobachteten 
Umsatz angepaßt wird. Bei Munp besteht eine 
Schwierigkeit darin, daß nicht ohne weiteres ein- 
zusehen ist, warum die Wirkung eines Ions eine 
einmalige ist, warum es nicht fortgesetzt während 
seiner ganzen Lebensdauer als Katalysator wirkt. 

Munp hat diesen Einwand zu entkräften ge- 
sucht® durch Berücksichtigung der eigenartigen 
Verhältnisse, unter denen a-Strahlung die Ionen 
erzeugt. Die Bahn des «-Teils ist ein sehr enger 
Zylinder von einer für jedes «-Teil gleicher Pro- 
venienz konstanten Länge, sofern Art des Gases 
und Gasdruck konstant bleiben. Dadurch ist die 
Lebensdauer der Ionen konstant und nicht, wie 
man zunächst vermuten würde, von der Intensität 
der a-Strahlung abhängig. Zudem ist sie kurz, 
und es wäre wohl denkbar, daß in dieser definierten 
und kurzen Zeit nur einmal Gelegenheit wäre, ein 
cluster zu bilden, so daß die — immer auch nur 
annähernde und nicht ganz exakt konstante — 
stöchiometrische Beziehung zwischen der Zahl 


1 S. C. Linp, Amer. Chem. J. 47, 397 (1912); vgl. 
auch S. C. Linp, The chemical effects of «-Particles 
and electrons New York 1931. 

2 W. Munp, Bull. Soc. Chim. Belg. 36, 19 (1927). 

3 W. Munp, Ann. Soc. sci. Brux. 51, 128 (1931); 
Ibd. 54, 30 (1934). 
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Wasserstoff beigemischt; es bildete sich Chlor- 
wasserstoff, dessen Menge hinter dem Apparat 
ermittelt wurde. Im gleichen Gasstrom wurde 


der Ionen und der der umgesetzten Molekeln 
herauskommen könnte. Änderungen des Gas- 
drucks aber müßten die Beziehungen modifizieren, 


und zwar in der einen oder der anderen Richtung, 
je nachdem die Lebensdauer der Ionen oder die zum 
Einfangen der Molekeln nötige Zeit bei Verdünnung 
stärker wächst, und es scheint, als ob tatsächlich 
hier die erwarteten Veränderungen eintreten!, 

Die Übereinstimmung der Ausbeute bei der 
lonisierung mit «-Strahlen und mit Réntgen- 
strahlen wäre dann so zu deuten, daß die Lebens- 
dauer der Ionen in beiden Fällen von der gleichen 
Größenordnung ist, und mehr als eine ungefähre 
Übereinstimmung geht wohl auch aus den bisherigen 
Versuchsergebnissen nicht hervor. Schwierigkeiten 
für diese Auffassung entstehen erst, wenn sich die 
chemische Wirksamkeit eines Ions als unabhängig 
von seiner Lebensdauer erweist, was nach einer 
Untersuchung, die GÜNTHER und COHN in meinem 
Institut ausgeführt haben, der Fall zu sein scheint. 
Die Ionen wurden hier nicht paarweise erzeugt, 
sondern es wurden nur negative oder nur positive 
verwendet, deren Entladung im Verhältnis zu der 
der a-Strahlen sehr lange hinausgezögert werden 
konnte. Die Anordnung war dabei die folgende: 
Ein Chlorstrom passierte eine Platinspitze, die am 
Boden eines 6cm weiten Glasrohres befestigt 
war. Sie war mit einigen tausend Volt geladen 
gegen eine etwa 20cm entfernte breite Elektrode 
am oberen Ende des Rohres, und entsandte nach 
dieser einen Strom von Ionen, dessen Intensität 
in der Erdleitung dieser Elektrode am Galvano- 
meter gemessen werden konnte. Einige Zentimeter 
von der Auffangelektrode wurde dem Chlorstrom 
1 W. Munp, M. ScHOUWENAARS u. K. DEVRIENDT, 
Bull. Soc. chim. Belg. 43, 49 (1934). 


Eisenbahntriebwagen 


Ein Rückblick aufdie letzten Jahrzehnte führt zudem 
Schluß, daß die Periode der Ausdehnung des Eisenbahn- 
verkehrs beendet ist. Neue Bahnen werden in bisher 
wenig erschlossenen überseeischen Gebieten auch künftig 
noch gebaut werden; die vorhandenen Bahnen dagegen 
stehen vor der Aufgabe, sich den Anforderungen des 
Verkehrs und den neuen technischen Möglichkeiten an- 
zupassen. Die Lage der Bahnen wird an Hand der 
Statistik des klassischen Landes der Eisenbahnen, 
Nordamerika, sofort klar. In den Vereinigten Staaten 
stieg der Güterverkehr in den Jahrzehnten 

1890— 1900 1900—1910 


1910— 1920 1920— 1929 
um 185% 180% 9 


60% 9% 
Besonders das letzte Jahrzehnt spiegelt die ver- 
langsamte, ja rückläufige Entwicklung wieder. Es be- 

trugen in den Vereinigten Staaten 
in den Jahren 1925—1929 


durchschnittlich 1932 


das Personal der Bahnen 1,74 1,05 Mio! Köpfe 
die Löhne und Gehälter 2,93 1,54 Mia! Dollar 
die Aufträge an Lokomo- 

tiven, Wagen, Brenn- 

stoffen und anderen 

Materialien. 2,17 0,61 Mio Dollar. 


! In der Statistik als Abkürzung für Millionen 
bzw. Milliarden gebräuchlich. 


durch Absorption bekannter Mengen Lichts die 
Kettenlänge bestimmt, und so konnte die Zahl 
der je Ion initiierten Ketten ermittelt werden. 

Die ergab sich zu etwa 2,5, was für ein Paar 
Ionen 5 entsprechen würde, innerhalb der Fehler- 
grenzen identisch mit der Zahl 4, die für Röntgen- 
strahlen bei Götzky und GÜNTHER (I. c.) und für 
x-Strahlen in den älteren Arbeiten von LIND 
(PoRTER, BARDWELL und LIND, |. c.) gemessen 
worden ist. Die Zahl war unabhängig davon, 
ob positive oder negative Chlorionen erzeugt 
wurden, und sie blieb auch unverändert, als in zwei 
parallelgeschalteten Apparaten rechts positive, 
links negative gebildet wurden und der Wasser- 
stoff in den Raum eingeleitet wurde, wo die Kom- 
bination der Ionen stattfand. 

Die Lebensdauer der Ionen ist bei diesen Ver- 
suchen um viele Größenordnungen größer als bei 
x- und Röntgenstrahlen. Sollten sie also die 
gleiche Wirkung haben, indem sie im Sinne von 
Munp die Molekeln elektrostatisch binden, so muß 
diese Bindung eine einmalige sein, d. h. man muß 
annehmen, daß das Ion durch die Produkte der 
Reaktion, die adsorbiert bleiben, für weitere 
Wirkungen blockiert wird. ? 

Jedenfalls geben auch die Versuche von 
GUNTHER und Coun noch kein klares Bild von dem 
Mechanismus der Ionenwirkung. 

Die Versuche mit Ionen gleichen Vorzeichens 
werden fortgesetzt, und es steht zu hoffen, daB sie 
durch die in vielen Richtungen mögliche Variation 
der Versuchsbedingungen schließlich das behan- 
delte Problem klären werden. 


mit eigener Kraftquelle. 


Der Verkehrsschwund im wichtigsten europäischen 
Eisenbahnlande, Deutschland, geht aus einigen Zahlen 
über die deutsche Reichsbahn hervor: 


1925 1931 
wurden befördert 2,106 1,578 Mia Fahrgäste 
36,92 Mia Fahrgast-km 


Im Jahre 1932 trat ein weiterer Abfall um 25% ein. 


Diese Entwicklung zwingt die Bahnen einerseits 
dem Publikum soweit irgendmöglich die Vorteile des 
Kraftwagenverkehrs, vor allem Bequemlichkeit, Ge- 
schwindigkeit und häufigere Fahrgelegenheit zu bieten, 
andererseits den Verkehr zu verbilligen durch Ermäßi- 
gung des bewegten toten Gewichtes und des Fahrwider- 
standes und durch Verwendung der Kleinkraftmaschine, 
vor allem des Dieselmotors, als Zugmaschine. Aero- 
dynamische Versuche zeigten die starke Abhängigkeit 
des Luftwiderstandes von der Form des Fahrzeuges, 
sobald die Geschwindigkeit 100 km/h überschreitet. Für 
einen Zug von 500 t, bestehend aus einem Dutzend 
Wagen, beträgt der Luftwiderstand der Lokomotive 
bei 120 km/h etwa 600 kg, das sind 1,2 kg/t. Hierzu 
kommt der Luftwiderstand längs des Zuges, der Wider- 
stand, welcher eine Folge der Zwischenräume der 
Wagen ist und der Reibungswiderstand des Laufwerkes, 
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so daß der Gesamtwiderstand 7—8 kg/t wird. Wenn 
man auch durch geeignete Formgebung den Luftwider- 
stand der Lokomotive auf 0,6 kg/t reduzieren kann, so 
bleibt der Gesamtgewinn prozentual doch gering. Bei 
einem Triebwagen von ı2 t Gewicht bedeuten jedoch 
600 kg Luftwiderstand 50 kg/t und der Gewinn durch 
gute Formgebung wird sehr bedeutend. Der thermo- 
dynamische Wirkungsgrad der Verbrennungsmotoren 
ist bekanntlich 3—4 mal so hoch als jener der Dampf- 
anlagen. Dies alles bedingt, daß bei den deutschen 
Brennstoffpreisen die Betriebskosten bezogen auf 
100 Sitzplätze und 100 km für den Dieseltriebwagen 
um ein Drittel billiger als für Dampfzüge sind, obwohl 
die Triebwagen-Dieselmotoren nur ausländisches Gasöl 
gebrauchen können. Die Dampflokomotive kommt 
nach wie vor für große Verkehrsleistungen und in Fällen, 
wo ihre große Überlastbarkeit ausgenützt werden kann, 
in Frage, der Triebwagen in der Regel für kleinere Ver- 
kehrseinheiten, 

a) Die Triebwagen der deutschen Reichsbahn. Über 
die Entwicklung des Triebwagens bei der deutschen 
Reichsbahn machen RBR. NORDEN im Organ Fortschr. 
Eisenbahnwes. 1932 und RBD. Fucus im Organ 1933 
nähere Angaben. Abgesehen von nicht voll befriedigen- 
den Versuchen mit Dampfkraft und älteren Verbren- 
nungsmotoren waren die ersten deutschen Triebwagen 
die elektrischen Speicherwagen, deren Batterien aus 
den Ortsnetzen aufgeladen wurden. Ihre Höchst- 
geschwindigkeit von 60 km/h und ihr Fahrbereich von 
130 km wurde allmählich auf 70 km/h und 300 km er- 
weitert. Die Wagen, von denen 1933 noch 143 Stück 
in Dienst standen, erwiesen sich als zuverlässig und 
wirtschaftlich. Ihre Nachteile sind das große Gewicht 
und die beschränkte Leistung, welche sich in geringer 
Beschleunigung und starkem Einfluß von Steigungen 
auf Geschwindigkeit und Fahrbereich äußert. Die 
älteren, zweiachsigen Benzoltriebwagen mit Zahnrad- 
übertragung weisen 45 Sitzplätze bei 20 t Gewicht, also 
ein Platzgewicht von 445 kg auf, die vierachsigen Ben- 
zoltriebwagen mit Zahnradübertragung 70 Sitzplätze bei 
40 t Gewicht, also ein Platzgewicht von 570 kg. Die 
älteren zweiachsigen Dieseltriebwagen mit 75/90-MAN- 
Dieselmotor und Sodengetriebe haben 46 Sitzplätze bei 
21 t Gewicht, somit ein Platzgewicht von 455 kg. Die 
Höchstgeschwindigkeit überstieg 60 km/h nicht. In- 
zwischen hatte der Straßenomnibus bis 80 km/h Ge- 
schwindigkeit und Leistungen bis 150 PS erlangt. Für 
die Eisenbahn mußten daher ähnliche Verhältnisse an- 
gestrebt werden. 

Die neueren Triebwagen sind mit Vergaser- oder mit 
Dieselmotoren ausgerüstet und zwar wurden grund- 
sätzlich eigene Bauarten für Neben- und für Haupt- 
bahnen geschaffen. Hand in Hand damit ging die Tren- 
nung des Personen- und des Güterverkehrs auch auf den 
Nebenbahnen. Die Nebenbahnwagen sind zwei- oder 
vierachsig. Die ersteren erreichen 65 km/h Geschwindig- 
keit. Die charakteristischen Typen sind folgende: 
100-PS-Triebwagen mit Maybach-Benzolmotor und 
Mylius-Getriebe. 13,3 t Leergewicht ohne Betriebs- 
stoffe; 43 Sitzplätze; Platzgewicht 310 kg. 120-PS- 
Triebwagen mit Vomag-Benzolmotoren und Zahnrad- 
getriebe der Triebwagen-A.G. 13,75 t Gewicht; 46 Sitz- 
plätze; Platzgewicht 300 kg. 120-PS-Triebwagen mit 
Daimler-Dieselmotoren und elektrischer Ubertragung. 
15,5 t Gewicht; 43 Sitzplatze; Platzgewicht 360 kg. 

Neuerdings sind Wagen fiir 70—8o km/h Geschwin- 
digkeit beschafft worden, und zwar: 120-PS-Triebwagen 
mit Daimler-Dieselmotoren und TAG-Getriebe. 14 t 
Gewicht; 40 Sitzplätze; Platzgewicht 350 kg. 150-PS- 
Triebwagen mit MAN-Dieselmotoren und elektrischer 
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Übertragung. 17 t Gewicht; 44 Sitzplätze; Platz- 
gewicht 385 kg. 

Der rasche technische Fortschritt ergibt sich aus der 
für ı t Leergewicht verfügbaren Motorleistung, die bei 
diesen Wagen 8—g PS/t beträgt, während bei den vor- 
erwähnten älteren Wagen nur etwa 3,5— 3,75 PS/t er- 
reicht werden konnten. Die Heizung der Wagen erfolgt 
durch die Abwärme des Motors mit teilweiser elektri- 
scher Zusatzheizung bei unbelastetem Motor. Ein Bei- 
wagen für 44 Sitzplätze wird durch eine Narag-Warm- 
wasserheizung erwärmt. Die teuere elektrische Kraft- 
übertragung soll bei den zweiachsigen Triebwagen zu- 
gunsten des Mylius-Zahnradgetriebes wieder verlassen 
werden. Ferner wurde ein zweiachsiger Dampftrieb- 
wagen System Doble beschafft, dessen Leistung 100 PS 
am Radumfang beträgt. Er ist mit einer schnellaufen- 
den Verbundmaschine versehen, deren Abdampf den 
Wagen beheizt'. Ein Zahnradvorgelege treibt nach Art 
der Straßenbahnmotoren auf die Treibachse. Der Wagen 
wiegt bei 45 Sitzplätzen 14,5 t, hat also ein Platz- 
gewicht von 290 kg. 

Der vierachsige Nebenbahntriebwagen ist ein 
175-PS-Triebwagen mit Maybach-Dieselmotor und 
Maybach-Zahnradgetriebe. 28,5 t Gewicht; 63 Sitz- 
plätze; Platzgewicht 450 kg. Er kann einen vierachsigen 
Beiwagen mit 90 Sitzplätzen befördern. Die Motor- 
leistung soll künftig auf 210 PS gesteigert werden. Die 
Höchstgeschwindigkeit beträgt 8o km/h. 

Für Hauptbahnen werden wegen der verlangten 
höheren Geschwindigkeit nur vierachsige Triebwagen 
beschafft. Die Personentriebwagen für 90 km/h und die 
Eiltriebwagen für 100 km/h haben elektrische Kraft- 
übertragung auf Tatzlagermotoren. Der ältere vier- 
achsige Triebwagen hat einen 410-PS-Maybach-Diesel- 
motor. 52 t Gewicht; 72 Sitzplätze; Platzgewicht 720 kg. 
Die beiden neueren Typen haben folgende Charak- 
teristik: 300-PS-Vorkammer-Benz-Dieselmotor. 42 t 
Gewicht; 66 Sitzplätze; Platzgewicht 635 kg. 410-PS- 
ı2zylindriger Maybach-Dieselmotor. 41,6 t Gewicht; 
78 Sitzplätze; Platzgewicht 535 kg, ein bedeutender 
Fortschritt gegenüber dem nur wenige Jahre älteren 
Wagen mit 720 kg Platzgewicht. Als Beiwagen kann 
ein vierachsiger Steuerwagen von 20 t Gewicht bei 
82 Sitzplätzen und einem Führerstand angehängt wer- 
den. 

Versuchsweise wurde auch für Hauptbahnen ein 
Dampftriebwagen in den Dienst gestellt. Er ist mit 
zwei Doble-Dampfanlagen für je 150 PS am Radumfang 
ausgerüstet, die ihm 90 km/h Geschwindigkeit er- 
teilen. Das Leergewicht ist 34 t bei 70 Sitzplätzen, das 
Platzgewicht somit 485 kg. 

Außerdem besitzt die Reichsbahn zweiachsige 
Schienenomnibusse, die mit einem 100-PS-Vergaser- 
Motor und Zahnradgetriebe versehen sind, 46 Sitzplätze 
enthalten und leer nur 11,9 t wiegen. Das Platzgewicht 
dieser Omnibusse, die keinen Anhänger ziehen sollen, 
beträgt nur 260 kg. Das 11,5 m lange Fahrzeug hat 
Abgasheizung und erreicht bis zu 60 km/h Geschwin- 
digkeit. 

Der sechsachsige Schnelltriebwagen der deutschen 
Reichsbahn stellt einen Doppelwagen dar, dessen beide 
Hälften in der Mitte anf einem gemeinsamen Dreh- 
gestell und an beiden Enden auf je einem weiteren 
Drehgestell aufruhen. In den letzteren ist je ein 410 PS- 
Maybach-Dieselmotor mitelektrischer Kraftübertragung 
eingebaut. Der Motor selbst hat nur ein Gewicht von 
4 kg/PS. Tatzlagermotoren treiben das mittlere Dreh- 
gestell an. Die Kraftanlage ist für eine betriebsmäßige 
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Fahrgeschwindigkeit von 150 km/h bemessen. Die 
Kopfenden des Wagens sind in Stromlinienform aus- 
gebildet. Der Wagen enthält 102 Sitzplätze 2. Klasse, 
einen Erfrischungs-, einen Gepäckraum und zwei Aborte 
und wiegt 77 t. Besondere Sorgfalt ist der Abbremsung 
gewidmet. Mit jedem Rad ist eine Bremstrommel ver- 
bunden, auf die zwei mit Ferrodoasbest belegte Brems- 
klötze wirken. Zur Abkürzung des Bremsweges in 
Notfällen ist jedes Drehgestell außerdem auf jeder Seite 
mit einer Magnet-Schienenbremse ausgerüstet. Der 
Wagen steht auf der Strecke Berlin—Hamburg in 
Dienst. Über 

b) ausländische Triebwagen berichtet u. a. R. Spies 
im Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1934. Das Aus- 
land ging bei der Entwicklung der Triebwagen teil- 
weise andere Wege. Der Fahrzeugrahmen des französi- 
schen Benzintriebwagens von BuGatTti ruht auf zwei 
vierachsigen Drehgestellen, die neben den üblichen 
Tragfedern an den Stützpunkten Gummieinlagen auf- 
weisen; auch die Räder haben Gummieinlagen zwischen 
Radreifen und Felge der Radscheiben. Versuche haben 
gezeigt, daß durch Gummieinlagen die kurzen periodi- 
schen Schwingungen über 40 Hz bis auf '/, gedämpft 
und dadurch vom Wagenkasten nahezu ferngehalten 
werden können. Der Bugatti-Triebwagen ist mit vier 
Achtzylinder-Benzinmotoren von je 200 PS ausgerüstet, 
die ihm bei Versuchsfahrten eine Höchstgeschwindig- 
keit von 172 km/h d. h. fast 48 m/sec erteilten. Die 
Kraftübertragung erfolgt durch Zahnradgetriebe. Das 
Gewicht des Wagens, der 48 Sitzplätze faßt, beträgt 23 t, 
also 480 kg/Sitzplatz. Eine Sonderheit des Wagens ist, 
daß der Führerstand nicht am Kopfende, sondern in der 
Wagenmitte erhöht angeordnet ist. 

Eine Anzahl Leichttriebwagen, ‚Micheline‘‘' ge- 
nannt, sind bei französischen Bahnen in Dienst. Sie 
zeichnen sich dadurch aus, daß sie zwei dreiachsige, mit 
Luftreifen versehene Drehgestelle besitzen. Zwei 
Achsen des einen Gestells werden von einem Benzin- 
motor von 180 PS angetrieben. Der 14,28 m lange 
Wagen enthält 36 Sitzplätze. Er ist sehr leicht gebaut 
und wiegt leer 7,22 t, d. s. nur 201 kg/Sitzplatz. Die 
Höchstgeschwindigkeit beträgt 100 km/h. Die Gummi- 
bereifung verursacht zwar einen größeren Rollwider- 
stand als Stahlreifen; dafür dämpft sie die Stöße vor- 
züglich und erreicht gegen die Schienen eine ungefähr 
dreimal so große Reibungsziffer. Der Wagen kann 
daher rasch beschleunigt und gebremst werden, besitzt 
also eine hohe mittlere Fahrgeschwindigkeit und be- 
wältigt große Steigungen leicht. Der Achsdruck darf 
wegen des im Verhältnis zum Reifen ziemlich schmalen 
Schienenkopfes nur etwa 1500 kg betragen, was aber 
für den Personenverkehr ausreicht. Über die Ein- 
wirkung der mitunter sehr heiß werdenden Schienen 
auf den Gummi sind noch Erfahrungen zu sammeln. 

Einige französische Bahnen verwenden auf den 
Schienen laufende und diesem besonderen Betrieb weit- 
gehend angepaßte Personenomnibusse, die mit einem 
Motor verhältnismäßig geringer Leistung große mittlere 
Geschwindigkeiten erzielen. Derartige Fahrzeuge, die 
der Schiene eine Reihe von Vorteilen des Autos nutzbar 
machen, eignen sich besonders für die häufigere Ver- 
kehrsbedienung von Bahnen in dünnbesiedelten Ge- 
bieten. Der meterspurige Schienenomnibus von RE- 
NAULT besitzt einen 55-PS-Dieselmotor mit Viergang- 
getriebe und wiegt leer 6,5 t bei 26 Sitzplätzen, d. h: 
250 kg/Sitzplatz. Das Wenden des Wagens geschieht, 
indem mittels einer Handkurbel eine in Wagenmitte am 
Rahmen befestigte Tragkonstruktion auf den Erdboden 
abgesenkt wird, auf welcher der Wagen dann gewendet 
werden kann. Die französische Südbahn betreibt 


Die Natur- 
wissenschaften 


Schienenautobusse mit schnellaufendem 75 Ps- Junkers- 
Peugeot-Dieselmotor und Dreiganggetriebe für 24, 54 
und 100 km/h Geschwindigkeit. Der Wagen mit nur 
6,5 t Leergewicht enthält 61 Sitzplätze; das Platz- 
gewicht hält mit 107 kg den unteren Rekord. Gestell 
und Aufbau bestehen ganz aus Duralumin. Insgesamt 
sind je 2 t Leichtmetalle und vergüteter Stahl zur Kon- 
struktion verwendet. Der Brennstoffverbrauch des mit 
5,5 t Nutzlast beladenen Wagens auf rd. 300 km Ver- 
suchsstrecke ergab sich bei 60 km/h mittlerer Ge- 
schwindigkeit nicht höher als der eines mit 4 Personen 
besetzten Kraftwagens. Zweiachsige Schienenautobusse 
mit 140-PS-Sechszylinder-MAN-Lastwagen-Dieselmotor 
und Vierganggetriebe für 44 Sitzplätze und mit 12,5 t 
Leergewicht, also 285 kg Platzgewicht, besitzt die Paris 
—Lyon—Mittelmeerbahn. Infolge seiner neuartig 
durchgebildeten Laufwerksanordnung lief dieser zwei- 
achsige Wagen noch bei 97 km/h außerordentlich ruhig. 
Um das Fahrzeug von den Erschütterungen durch den 
Motor frei zu halten wurde der Maschinenrahmen unter 
Zwischenschaltung einer Gummifederung an den beiden 
Hauptquerrahmen aufgehängt. Die ,,Littorina’ ge- 
nannten Triebwagen der italienischen Staatsbahnen 
sind teils mit Benzin-, teils mit Dieselmotoren und 
Viergang-Schaltgetriebe ausgerüstet. Sie sind für 
130 km/h Höchstgeschwindigkeit gebaut. Die Motor- 
stärke beträgt 240 PS, das Platzgewicht 260 kg. 
Bemerkenswert und von der europäischen ab- 
weichend ist die Entwicklung des Triebwagens in 
Amerika. Während 1923 noch der Wettbewerb mit dem 
Straßenkraftwagen maßgebend war und deshalb die 
durchschnittliche PS-Zahl der in den Vereinigten 
Staaten in Auftrag gegebenen Triebwagen rd. 100 PS 
betrug, stieg diese Zahl im Jahre 1930 auf 400 PS und 
1932 auf über 500 PS. Der ‚„Triebwagenzug‘ soll nun- 
mehr den leichten Dampfzug ersetzen. Die elektrische 
Kraftübertragung vom Motor auf die Achsen wiegt 
seit 1925 weitaus vor. Die Fahrgeschwindigkeit be- 
trägt 90 km/h und darüber. Der Triebwagenzug der 
Union Pacific & Burlington-Bahn soll die Strecke 
Chicago— San Francisco in 45 Stunden zurücklegen, 
gegenüber 62 Stunden des schnellsten Dampfzuges. 
Die Fahrzeuge haben geschlossenen, röhrenförmigen 
Querschnitt und sind unter weitgehender Verwen- 
dung von Leichtmetallen gebaut, deren spez. Ge- 
wicht nur !/, jenes von Stahl beträgt. Der Fahrwider- 
stand dieses Zuges ergibt sich bei 160 km/h nur halb so 
groß als der eines normalen Dampfzuges. Die festen 
Fenster sind aus Sicherheitsglas'. Künstliche Lüftung, 
Heizung und Kühlung des Wageninneren ist vorgesehen. 
Die Schalldämpfung erfolgt durch Gummizwischen- 
lagen. Die Leistung des ı2zylindrigen Dieselmotors ist 
900 PS. Motor und Dynamo sowie ein 9 m langes Post- 
abteil befinden sich auf dem ersten Wagen, während die 
beiden Anhänger zusammen g1 Sitzplätze und ein 
Büffet fassen. Bei Bewährung dieses Triebwagenzuges 
ist beabsichtigt, ebensolche Schlafwagenzüge quer 
durch den Kontinent laufen zu lassen. Die Kosten des 
Zuges werden zu 200000 Dollar angegeben. Bei der 
Probefahrt im Oktober 1934 stellte dieser Zug einen 
dreifachen Rekord auf. Die über 4 km eingehaltene 
Höchstgeschwindigkeit betrug 192 km/h; die über 
500 Meilen, genau 820 km, lange Strecke von Cheyenne 
bis Omaha wurde mit einer Durchschnittsgeschwindig- 
keit von 135 km/h und die ganze 5350 km lange Ent- 
fernung Los Angeles—New York in 56 Stunden und 
55 Minuten zurückgelegt. Das sind 15 Stunden und 
32 Minuten weniger als der bisherige Rekord betrug, 
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den im Jahre 1906 E. H. Harriman aufstellte, als 
er nach dem Erdbeben von San Francisco nach 
New York um Hilfe für Californien eilte. Die Pull- 
man-Gesellschaft, welche den Zug der Union Pacific 
& Burlington-Bahn lieferte, hat auch einen Schnell- 
triebwagen gebaut, der bei 18 m Länge 50 Sitzplätze 
enthält. Das Gewicht beträgt 11,3 t, das Platzgewicht 
somit 225 kg, die Höchstgeschwindigkeit 145 km/h. 
Zwei Sechszylinder-Vergasermotoren von je 160 PS 
treiben über Zahnradgetriebe die Achsen an. Ver- 
schweißte Chrom-Molybdän-Stahlrohre bilden das sehr 
leichte Gerippe des Wagenkastens. 

Die Säo Paulo-Bahn läßt auf der Strecke Säo Paulo 
— Santos einen Triebwagenzug verkehren, der aus zwei 
langen Gelenkwagen besteht. Der erste trägt den 
Maschinensatz, nämlich einen sechszylindrigen Diesel- 
motor mit 450-PS-Gleichstromgenerator und ein Per- 
sonenabteil für 68 Plätze 2. Klasse nebst Waschraum, 
der zweite je ein ı. Klasse-Abteil mit 52 bzw. 48 Sitz- 
plätzen, Gepäckabteil und Führerstand. Die vier Tatz- 
lagermotoren sitzen in den beiden Außendrehgestellen. 
Die Gesamtlänge beider Gelenkwagen über Puffer ist 
53 m, das Dienstgewicht 92 t und die Höchstgeschwin- 
digkeit 104 km/h. 

Einen Gelenkwagen, dessen Zwölfzylinder-Vergaser- 
motor 900 PS leistet, hat die Atchinson, Topeca 
& Santa Fé-Bahn in Dienst gestellt. Die Maschinen- 
anlage ist für 125 km/h Höchstgeschwindigkeit be- 
messen. Der Wagen, welcher leer 111 t wiegt, ent- 
hält nur einen 9 m langen Maschinen- und einen 


18 m langen Gepäckraum. Zur Personenbeförde- 
rung dienen Anhängewagen. Mit solchen Konstruk- 
tionen nähert sich der Triebwagen allerdings schon 
der Öllokomotive. So steht auf der von Buenos Aires 
ausgehenden argentinischen Südbahn ein Triebwagen 
in Dienst, dessen Maschinenanlage zwei achtzylindrige 
Dieselmotoren von je 850 PS bilden. Der 20 m lange 
Wagen besteht aus zwei kurzgekuppelten Hälften und 
befördert einen ganzen Zug mit Geschwindigkeiten bis 
zu 113 km/h. 

Der Triebwagenbau schlägt, wie wir sahen, zwei 
Richtungen ein. Schienenomnibusse und leichte 
Schnelltriebwagen ohne oder mit nur einem Anhänger 
für kurze und mittlere Entfernungen bis etwa 300 km 
sind bestimmt, den Personen- und Postverkehr wieder 
auf die Schiene zu lenken, während schwere Trieb- 
wagenzüge für jede Streckenlänge die Vorzüge der Ol- 
lokomotive mit dem geringen Luftwiderstand und der 
Geräumigkeit des Wagens verbinden. Der Dieseltrieb- 
wagen scheint auch berufen den Eisenbahnverkehr auf 
den oft wasserarmen Strecken der außereuropäischen 
Erdteile zu erleichtern, nachdem es erwiesen ist, daß 
der Dieselmotor außer dem mineralischen Gasöl auch 
pflanzliche Öle wie Palmöl, Rizinusöl, Kesamöl und 
Baumwollsamenöl, die in den Tropen im Überfluß er- 
zeugt werden können, verarbeitet. Die Eisenbahn- 
technik macht immer wieder neue Fortschritte, um es 
mit dem Verkehr auf der Landstraße und in der 
Luft aufnehmen zu können: Competition is the life 
of trade. L. SCHNEIDER, München. 
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Elektrische Vorgänge in der Großhirnrinde. 


Einige englische Zeitungen haben kürzlich aufsehen- 
erregende Berichte über Arbeiten veröffentlicht, die wir in 
Cambridge über die elektrischen Vorgänge in der Großhirn- 
rinde vorgenommen haben. Wir waren höchst erstaunt, als 
wir fanden, daß wir in diesen Artikeln als die Entdecker der 
„Spannungskurve‘‘ bezeichnet wurden, die man vom 
menschlichen Gehirn mittels an den Schädel angelegter 
Elektroden ableiten kann. Es handelt sich dabei allerdings 
um eine wichtige Entdeckung, die, wie alle Neurologen wissen 
müßten, aber bereits vor 6 oder mehr Jahren von Professor 
Hans’ BERGER, Direktor der Psychiatrischen und Nerven- 
klinik in Jena, gemacht wurde. Sie ist schon Gegenstand 
zahlreicher Veröffentlichungen durch Professor BERGER im 
Archiv für Psychiatrie und an anderer Stelle gewesen. Im 
Verlaufe anderer Untersuchungen wiederholten wir auch 
einige der von Professor BERGER gemachten Beobachtungen. 
Unsere Erklärung dieser Spannungskurve weicht nun zwar 
in einigen Punkten von der seinigen ab. Wir wollen aber 
ausdrücklich betonen, daß unsere eigenen Versuche erst ganz 
neuen Datums sind. Wir bezweifelten anfangs den cere- 
bralen Ursprung der Schwingungen, sind jedoch jetzt von 
ihrer cerebralen Entstehung überzeugt und konnten be- 


stätigen (nicht aber „entdecken‘‘!), daß geistige Arbeit, 
äußere Reize usw. Einfluß auf sie haben, wie dies Professor 
BERGER 1929 beschrieben hat. Wir hoffen, daß demnächst 
ein von uns im „Brain‘ veröffentlichter Aufsatz den Ein- 
druck beseitigen wird, daß uns irgendwie die Entdeckung und 
die allerersten Untersuchungen von dem zugeschrieben wer- 
den dürfen, was man am zweckmäßigsten als die BERGER- 
schen Schwingungen bezeichnet. 

Cambridge (Engl.), Physiologisches Laboratorium, den 
10. Dezember 1934. E. D. Aprian. B.H.C. MATTHEWS. 


Zur ,,Kristallisationsfluoreszenz“. 


Auf S. 838 wurde über das Aufleuchten der Anlagerungs- 
zone gewisser wachsender Kristalle im ultravioletten Licht 
berichtet. Weitere Versuche haben ergeben, daß die Er- 
scheinung dadurch zu erklären ist, daß im Innern der 
Kristalle entstandenes und an den fertigen Wänden total- 
reflektiertes Fluoreszenzlicht an den Zuwachsflächen aus- 
treten kann und so eine Eigenfluoreszenz dieser Flächen vor- 
täuscht. Eine besondere „Kristallisationsfluoreszenz‘‘ besteht 
also hier nicht. 


Kiel, den 15. Dezember 1934. 


H. Dörınc. 


Besprechungen. 


WIND, EDGAR, Das Experiment und die Metaphysik. 
Tübingen: J. C. B. Mohr (Paul Siebeck) 1934. XII, 
120 S. und 2 Abbild. 16 cm x 24 cm. Preis geh. 
RM 7.—. 

Das Buch geht aus von der Tatsache, daß Gesetze 
mit Hilfe von Meßinstrumenten experimentell gefunden 
und geprüft werden, die Meßinstrumente selber aber 
den erst zu findenden Gesetzen unterworfen sind. Hier 


liege also ein unentrinnbarer Zirkel vor. Der erste Teil 
des Buches entwickelt eine ,, Theorie des Experiments‘', 
die diesem Zirkel Rechnung tragen soll. Sie besagt im 
wesentlichen, daß der Physiker zunächst rein logisch- 
deduktiv ein System von Hypothesen aufstelle und 
dieses Urteilsgebäude sodann ‚verkörpere‘‘, indem er 
nämlich in der Realität vorhandene Körper und beson- 
ders Meßapparate angebe, die den in das Urteils- 
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gespinst eingehenden Begriffen zugeordnet sind (Bei- 
spiel: der Längeneinheit entspricht ein gewisser Metall- 
stab). Dieser „Verkörperung‘‘ müßten jedoch ,,Eig - 
nungsurteile‘‘ vorangehen, d. h. Urteile darüber, ob 
dieses oder jenes reale Gebilde zur Verkörperung eines 
bestimmten Begriffes geeignet sei. Diese Eignungs- 
urteile seien experimentell prüfbar, das Gelingen oder 
MiBlingen eines Experiments aber sei stets ein ,,meta- 
physisches Signal‘ (S. 15): es gebe Auskunft darüber, 
ob die ‚„metaphysische‘‘ Realität der logischen Kon- 
struktion des Forschers entspreche. Als ,,metaphy- 
sisch“‘ wird nämlich vom Verfasser ein Faktor dann 
bezeichnet (S. 31ff.), wenn er durch unser Denken 
nicht geändert werden kann, wenn er unbekannt und 
wenn er für die Erkenntnis unentbehrlich ist. Dieser 
merkwürdige Sprachgebrauch, der mit der Herkunft 
des Verfassers aus der neukantischen Schule zusammen- 
hängt, macht es erklärlich, daß für die Untersuchung 
schließlich ‚‚metaphysisch‘ und ‚empirisch‘ zu Wech- 
selbegriffen werden, die dieselbe Angelegenheit nur von 
zwei verschiedenen Seiten bezeichnen. 

Der zweite Teil des Buches behandelt die Kantischen 
Antinomien der reinen Vernunft. Kant hatte bekannt- 
lich gelehrt, die Vernunft verwickle sich, wenn sie Aus- 
sagen über das Weltganze mache, in vier unlösbare 
Widersprüche; über Endlichkeit oder Unendlichkeit 
der Welt, über unbeschränkte Teilbarkeit der ,,Sub- 
stanzen‘‘ oder die Existenz von Atomen, über ausnahms- 
losen Determinismus oder Willensfreiheit, über Exi- 
stenz oder Nichtexistenz eines ‚schlechthin notwen- 
digen Wesens‘ gelange sie zu einander widersprechen- 
den Sätzen, wobei trotzdem sowohl Satz als Gegensatz 
streng beweisbar seien. Diese vier Antinomien ,,redu- 
ziert‘ die Untersuchung ,,experimentell‘‘. Empirie 
und Metaphysik seien nämlich nicht, wie Kant gelehrt 
hatte, Gegensätze, sondern Wechselbegriffe. Eben des- 
halb sei es möglich geworden, die Antinomien experi- 
mentell zu entscheiden: die Relativitätstheorie habe 
die Endlichkeit der Welt, die Quantentheorie habe die 
Existenz der Atome und die Ungültigkeit des Determi- 
nismus experimentell bewiesen. Ebenso habe die 
Quantentheorie dargetan, daß in der Welt alle Grad- 
abstufungen der Kontingenz vom schlechthin Zufälli- 
gen bis zum schlechthin Notwendigen, d. h. alle Ab- 
stufungen des ‚Sinnvollen‘‘ vorhanden seien. Bei der 
vierten Antinomie gelangt nämlich der Verfasser mit 
einem Gedankensprung, der übrigens dem historischen 
Kant ebensowenig entspricht wie der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, von den verschiedenen Wahrscheinlich- 
keitsgraden zu der in der Gegenwartsphilosophie so be- 
liebten ‚„Sinndeutung‘“. 

Der Verfasser gehört der neukantischen Schule an 
und zitiert Kant und moderne Physiker ungefähr gleich 
häufig. Der ursprünglichen Tendenz der neukantischen 
Bewegung entsprechend, will er der Philosophie wissen- 
schaftliche Strenge verleihen, protestiert er im Vorwort 
lebhaft gegen die nebelhafte und deklamatorische Art 
des heutigen Philosophierens, vor der der solide Philo- 
soph nicht die Waffen strecken dürfe. Tatsächlich wird 
auch der an der Physik geschulte Wissenschaftstheore- 
tiker mit vielen Ergebnissen des Buches einverstanden. 
sein. Es ist richtig, daß die Fragen der Weltunendlich- 
keit und des Atomismus nicht zu ,,Antinomien“ führen, 
sondern von der heutigen Physik in exaktere Begriffe 
gefaßt und empirisch entschieden werden. Ebenso 
richtig ist es, daß physikalische Theorien am reinlichsten 
als rein logische, hypothetisch-deduktive Urteils- 
gebäude aufzubauen sind, die durch Zuordnungs- 


definitionen an die Empirie angeschlossen oder, wie der 
Verfasser sagt, „‚verkörpert‘‘ werden. Trotzdem lassen 
sich manche Einwendungen nicht unterdrücken. An 
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einer wichtigen Stelle (S. 17ff.) polemisiert z. B. das 
Buch ausführlich gegen eine ältere Arbeit CARNaAPs. 
CArNAP hatte dort dargelegt, es lasse sich ohne weiteres 
eine Maßsetzung derart einführen, daß, nach ihr ge- 
messen, die Erdoberfläche zu einer (nichteuklidischen) 
Ebene werde. Wınp wendet dagegen ein, einen sol- 
chen, von Stelle zu Stelle veränderlichen Meßkörper 
gebe es empirisch nicht; bei gegebenem topologischen 
Tatbestand sei also die Metrik nicht frei wählbar, son- 
dern durch die Empirie eindeutig festgelegt. Trotzdem 
trifft CARNAP zweifellos das Richtige. Natürlich gibt 
es in der Erfahrung keinen starren Stab, der die Erd- 
oberfläche als Ebene vermißt; aber die Forderung nach 
Starrheit des Maßstabes ist nicht notwendig, sondern 
bloß eine Angelegenheit der Einfachheit: wenn man 
Metallstäben bei Verschiebung Längenänderungen zu- 
schreibt, werden nur die Gesetze der Mechanik kompli- 
zierter. Der konventionalistische Bestandteil und die 
Rolle der Einfachheitsforderungen sind also in den 
physikalischen Theorien viel größer als WIND es zu- 
gibt. 

Das besprochene Buch hat sehr viele von den ur- 
spriinglichen Lehrsätzen Kants aufgegeben, so das 
ganze Scheinproblemgewirr des Apriori. Es sucht sich 
dem heutigen Stand der Physik und Geometrie mög- 
lichst anzupassen, hat aber dabei, wie sich an vielen 
teils verschwommenen, teils physikalisch irrigen Stellen 
zeigen ließe, doch nicht jenen Grad von physikalischer 
Zuverlässigkeit erreicht, der für einen wirklichen Neu- 
aufbau der Wissenschaftstheorie gefordert werden muß. 
Mit Rückzugsgefechten läßt sich ein solcher Neubau 
eben doch nicht ins Werk setzen. Wer eine haltbare 
Theorie der Wissenschaft entwickeln will, hat von der 
Physik, der Logistik und der mathematischen Grund- 
lagenforschung der Gegenwart auszugehen und weder 
von Physikerzitaten noch von Kant. Aber auch die 
Kantische Lehre selber wird sich anderseits wissen- 
schaftlich nur dann mit Erfolg behandeln lassen, wenn 
man sie philologisch, historisch und soziologisch exakt 
untersucht, ohne sie der Gegenwartsphysik anzupassen. 
Es ist also gar nicht zweckmäßig, ein der Vergangenheit 
angehöriges philosophisches System mit modernen 
fachwissenschaftlichen Ergebnissen zu vermischen. 

Der Neukantianismus, der noch vor ı!/, Jahrzehn- 
ten unter den Philosophen Deutschlands vorherrschend 
war, hatte die wissenschaftliche Strenge der Philo- 
sophie als Programm auf seine Fahne geschrieben. 
Dieses Programm, den Protest gegen die ,,griiblerischen 
Deklamationen‘ der Gegenwartsphilosophie, den WIND 
erhebt, wird man durchaus begrüßen. Aber die Durch- 
führung des Programms wird nicht auf dem Wege des 
alten Neukantianismus erfolgen können, sondern muß 
radikalere Wege gehen. E. Zırser, Wien. 
LANGEN, AUGUST, Anschauungstormen in der deut- 

schen Dichtung des 18. Jahrhunderts (Rahmenschau 
und Rationalismus). “Jena: Eugen Diederichs 1934. 
131 S. und 8 Abb. meistens auf Tafeln. 14cm x 22cm. 
Preis geh. RM 6.— 

„Diese Arbeit untersucht die Einwirkung einer 
„kulturpsychologischen Erscheinung auf das Sonder- 
„gebiet der Literatur. Aus einer Bevorzugung des 
„Auges und einer bestimmten Grundform des Sehens: 
„der gewollten didaktischen Beschränkung des Ge- 
„sichtskreises auf das kleine Feld der schärfsten 
, Apperzeption, will sie die Struktur des rationalistischen 
„Schrifttums im achtzehnten Jahrhundert erklären. 
„Damit ist die Frage nach dem Prinzip der Aufnahme 
„und Wiedergabe bei dem Menschentyp zunächst 
„dieser Epoche im allgemeinen und ferner die nach der 
„Psychologie des literarischen Schaffens im besonderen 
„berührt.‘‘ 
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Mit diesen Worten läßt der Verfasser sein Vorwort 
beginnen, und man kann ihm nur für seinen großen 
Fleiß bei der Durcharbeitung zahlreicher Bücher und 
Aufsätze den herzlichsten Dank sagen, ganz davon zu 
schweigen, daß er eine ungemein wichtige Form des 
Guckkastens — ich möchte ihn den Gerähmguckkasten 
nennen — aus dem Aachener Couven-Museum den 
Freunden der Geschichte der Optik nahegebracht hat. 

Freilich der durch diese sehr verdienstliche Arbeit 
vermittelte Ausblick auf das Verständnis der Per- 
spektiven in dem lehrhaften achtzehnten Jahrhundert 
ist nicht allzu erfreulich. Wenn man daran denkt, daß 
CHR. SCHEINER S. J. schon 1619 in musterhafter Weise 
direktes und indirektes Sehen unterscheidet und sich 
bewußt war, daß das deutliche Sehen wegen der dafür 
nötigen Augenbewegungen eine bestimmte Zeitspanne 
verlangt, so hat das achtzehnte Jahrhundert davon 
nichts behalten, und das Auge wird eben noch nicht 
als ein ganz eigenartiges, während des Gebrauchs um 
den Drehpunkt bewegtes Gerät erkannt. Darüber wird 
man sich nicht so sehr wundern, da ja auch nach dem 
ersten Drittel des 19. Jahrhunderts die Optiker von der 
Erkenntnis J. MÜLLERS und A. W..VoLKMANNs keinen 
Gebrauch machten; aber erstaunlich ist es, daß der 
Rationalismus anscheinend kein Verständnis dafür 
aufbrachte, daß die perspektivischen Darstellungen in 
Büchern fast immer unrichtig betrachtet wurden; denn 
man ließ die Zeichenebene nahezu waagrecht liegen und 
betrachtete die Darstellung aus falschem Abstande und 
beidäugig, also bestimmt durchaus gegen die Grund- 
bedeutung des Wortes ‚Perspektive‘. 

Uns blutet das Herz, wenn wir beachten, wie kaum 
ein einziger jener belehrenden Schriftsteller die aus- 
gezeichneten Schriften J. H. LAMBERTs in seinen Auf- 
sätzen verwertet hat, und so kommt es bei den volks- 
tümlichen Überlegungen über die Perspektive nur zu 
undeutlichen und verschwommenen Redensarten, und 
man kann sich über die klägliche Aufnahme der Photo- 
graphie im neunzehnten Jahrhundert nicht weiter 
wundern. 

Denn als von 1840 ab zunachst die Daguerreotypie 
und dann die eigentliche Photographie einen über- 
reichen Schatz von richtigen Perspektiven über die Zeit- 
genossen ausschütten, da ist keiner der leitenden Fach- 
männer imstande, eine deutliche und klare Anschauung 
von den Bedingungen zu vermitteln, unter denen allein 
man den wahren Nutzen aus diesen Gaben ziehen könnte. 

Was den Künstlern der Renaissance und den da- 
maligen Kennern eine Himmelsgabe gewesen wäre, 
davor standen die überreich beschenkten Menschen des 
19. Jahrhunderts stumpf und dumpf, ohne den Wert 
der Gabe auch nur zu ahnen. M. v. RoHRr, Jena. 
HOCHE, ALFRED E., Jahresringe, Innenansicht eines 

Menschenlebens. Miinchen: J. F. Lehmann 1934. 
298 S. und ı Abbild. 13 cm zocm. Preis geb 
RM 4.50, Lw. RM 6.—. 

Der bekannte Psychiater, dessen wissenschaftliche 
Werke an den Grenzen seines engeren Fachs nicht halt- 
machten, hat schon in seinen Lehrjahren ‚privatim 
den Zugang zur Philosophie entdeckt“, die Sterne seien 
ihm lebenslänglich treue und erzieherische Begleiter 
gewesen, der Stoff der Geologie habe ihn, seit er anfing, 
tiefer in ihre Feststellungen einzudringen, nie mehr 
losgelassen; daher untersucht er die Dinge mit Maß- 
staben, ,,die für ihn das Einzelschicksal zu einer lächer- 
lichen Größe machen‘. Diesem Bemühen zur Objekti- 
vierung dürften aber drei Dinge nie fehlen, Mitleid, 
Rechtsgefühl und Tätigkeit im Dienst einer Idee. Der 
Verfasser, der unsere größten Dichter sehr genau kennt 
und für den die Musik die höchste der Künste ist, 


kennzeichnet sich als mißtrauisch gegen sich selbst, 
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skeptisch gegenüber der Umwelt, äußerlich erfolgreich, 
aber mit seinen Leistungen selbst nicht zufrieden. Als 
Ziel einer Selbstbiographie gilt ihm die Offenbarung 
des eigensten Innenlebens und die Einstellung des 
Einzellebens in den großen Zusammenhang des geistigen 
Lebens. Als „Techniker der Selbstbeobachtung‘ hält 
er es überhaupt für ergebnisreicher statt wie der naive 
Mensch zu fragen: ‚Wer bist Du?‘ zu untersuchen: 
„Wer bin ich?“ Er verspricht Ehrlichkeit, keine Er- 
bauungsschrift, überträgt aber erfolgreich seinen 
Grundsatz vom klinischen Unterricht, aus der Fülle 
kompliziertester Beziehungen ein plastisches und zu- 
gleich durchsichtiges Bild entstehen zu lassen, auf 
seine an weitere Kreise gerichtete Selbstbiographie. So 
ist ein Werk entstanden, das von dem Aufbau vieler 
anderer Selbstbiographien abweicht, das aber durch 
die Fülle der Bezugnahmen auf Weltanschauungs- 
fragen das Interesse über den Verfasser hinaus bean- 
sprucht und dabei dasjenige an seiner Persönlichkeit 
steigert. In jedem Abschnitt, auch denjenigen, die von 
den eigenen Entwicklungsstufen handeln, sind zahl- 
reiche, allgemeinere Betrachtungen eingeschaltet, die 
immer anregen, oft schlagend sind, nicht selten nach- 
denklich machen und immer den unbeugsamen Wahr- 
heitsdrang des Verfassers erweisen. Schon der erste 
Abschnitt „Ein Vorwort zu jeder Lebensdarstellung‘“‘ 
ist eine gründliche, psychologische Abhandlung voll 
feiner Bemerkungen, sehr gedankenreich sind auch die 
Abschnitte: „Vom Leben des Geistes‘, „Wandlungen 
des Ich‘, .,,Die Jungen und die Alten“, ,, Vom Sinn des 
Lebens‘‘. Fast immer geht HocHe von der Grundlage 
der Beobachtungen an der gesunden und kranken Seele 
aus, so wenn er in dem Abschnitt über die Glücksbilanz 
die Wirkung der Rauschgifte heranzieht, oder ähnlich 
in dem Abschnitt über Selbstmord. Dem Buch sind 
als Beiwerk eine Reihe von eigenen kleinen Erleb- 
nissen und von kurzen Schilderungen absonderlicher 
Menschen mit mehr anekdotischer Färbung eingefügt, 
unter der eigenartigen Begründung, daß beim vergeb- 
lichen Versuch einzuschlafen oft ungesucht Bilder aus 
der Vergangenheit flüchtig auftauchten und für den 
Augenblick einer Momentaufnahme Leben gewännen; 
von diesen hätte er einige wahllos und ohne Zusammen- 
hänge wiedergegeben. Auch sie enthalten gelegentlich 
psychologisch feinere Bemerkungen und verraten den 
Sinn des Verfassers für unfreiwillige Komik, aber stets 
seinen von ihm selbst betonten Haß gegen Ungerechtig- 
keit. Das Werk bietet so Vieles und Vielseitiges, daß es 
zugleich fesselt und nachdenklich macht. 
A. GOTTSTEIN, Berlin. 

ZSCHIMMER, EBERHARD, Philosophie der Technik 

Einführung in die technische Ideenwelt. 3., völlig um- 


gearbeitete Auflage. Stuttgart: Ferdinand Enke 
1933. VIII, 80 S. 14cm 22cm. Preis geh. 


RM 1.90, geb. RM 2.90. 

ZSCHIMMER war einer der ersten, der eine ,,Philo- 
sophie der Technik, mit dem Bemühen den Sinn der 
Technik zu erfassen, geschrieben hat. Sie ist 1914 bei 
Eugen Diederichs in Jena und 1919 unverändert als 
Volksausgabe im Verlag der Jenaer Volksbuchhandlung 
erschienen. Jetzt wurde sie umgearbeitet. ZSCHIMMER 
ist nach wie vor Hegelianer. Er forscht nach der ,, Idee", 
nach dem Geist der Technik. Dabei läßt er sich weniger 
von dem Blick auf das gesamte Wesen der Technik als 
von dem Blick auf den Einzelfall des großen Erfinders, 
in dem er die reinste Verkörperung der Technik sieht, 
leiten. Sein immer wieder gewähltes Beispiel ist GRAF 
ZEPPELIN. Bei solcher Ausrichtung hat er es ver- 
hältnismäßig leicht, Technik als rein geistiges Phänomen 
zu fassen, als Inbegriff des Schöpferischen, des Genialen, 
als Manifestation des HEGELschen Weltgeistes, dessen 
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Selbstverwirklichung sich in den Schöpfungen der 
Technik fortsetzt und vollendet. Diese hegelianische 
Idealisierung der Technik ist dem vom Autor sehr 
polemisch geführten Kampf gegen die Geisteswissen- 
schaftler entsprungen, die in der Technik nur ein 
„Mittel, keinen eigenen Kulturwert sehen wollen. 
In der Ablehnung dieses Begriffes geht ZscHIMMER nach 
Ansicht des Berichterstatters, gelegentlich etwas zu 
weit, wenn er z. B. behauptet: „Der Erfinder des 
Mikroskops entdeckte schon im Geiste tausend und aber 
tausend Geheimnisse durch sein Wunderinstrument; er 
hatte den Inbegriff ganzer Wissenschaften im Kopf, als 
er dieses „‚Mittel‘‘ schuf‘ (S. 25). Der Erfindung wird 
an Genialität wohl kaum etwas genommen, wenn sie 
ohne die mystische Gegenwart aller künftig zu lösenden 
Fragen im Kopf des Erfinders, ganz schlicht als Mittel 
zur Erreichung eines klar umgrenzten Zweckes hier 
der Vergrößerung gesetzt wird. 

Der Verfasser betont, daß sich an seinen Grund- 
anschauungen nichts geändert habe. Geändert wurde 
der Stil, der populärer und gegen die Vertreter der 
Geisteswissenschaften polemischer geworden ist. Sozia- 
listische Autoren, wie KARL MARX und der von ZscHIM- 
MER seinerzeit besonders gepriesene JOSEPH DIETZGEN, 
sind als Gewährsmänner ausgemerzt und durch neuere 
Autoren ersetzt. Der Verfasser sieht im National- 
sozialismus die Erfüllung der von ihm erhobenen Forde- 
rung nach Befreiung der Technik aus den Fesseln der 
Wirtschaft und nach Rückführung der Technik auf den 
ihr eigentümlichen geistigen Gehalt. Es ist nach ihm 
der (HEGELsche) Weltgeist selbst, ,,der so im Volke und 
seiner schaffenden Kraft an das Tor der Gegenwart 
pocht, um die Faulen aufzurütteln, nicht bloß zu den- 
ken, sondern zu wagen und zu schaffen, was noch nicht 
in der Welt ist‘ (S. 73). V. E., Berlin, 
LUNDEGARDH, H., Die quantitative Spektralanalyse 

der Elemente. II. Teil. Jena: Gustav Fischer 1934. 
VIII, 124 S., 39 Abbildungen und 3 Spektraltafeln. 
16 cm x 23cm. Preis geb. RM 13.50. 

Dieser Band des LunDEsÄrnpHschen Buches stellt 
die dritte zusammenfassende Darstellung der Spektral- 
analyse dar, die aus der Feder des schwedischen 
Pflanzenphysiologen und Spektralanalytikers stammt. 
Nach «dem ersten Teile seines Lehrbuches, 1929, wid- 
mete LuNpEGARDH der Spektralanalyse ein ausführ- 
liches Kapitel in seinem Werk: ‚Die Nährstoffaufnahme 
der Pflanzen‘ (Jena: Gustav Fischer 1932). Im vor- 
liegenden Bande berichtet LUNDEGÄRDH ausführlich 
über neue Erfahrungen, die er in 5jähriger Labora- 
toriumsarbeit gewonnen hat, zumal mit denjenigen 
neuen Zusatzgeräten, die er selbst in die Praxis der 
Methode eingeführt hat: Die Flamme des Schweiß- 
brenners und die photometrische Auswertung der 
Flammenlinien. Nach einer Einleitung über die Fort- 
schritte der Arbeitsmethode im allgemeinen stellt der 
Verfasser die photographischen Grundlagen der Spek- 
tralphotometrie und die Beziehungen zwischen der 
Konzentration eines Bestandteiles und der Schwärzung 
seiner Spektrallinien dar (ähnlich wie G. SCHEIBE und 
W. GERLACH). Drei für die photometrisch arbeitende 
Methode wichtige Geräte nehmen den Hauptteil des 
Buches ein: ein thermoelektrisches Photometer für die 
Auswertung von Spektren, das durch drei gute schema- 
tische Zeichnungen und eine Abbildung erklärt wird, 
die verbesserte LUNDEGARDHsche Zerstäubungsein- 
richtung am Schweißbrenner und ein eigenartiges 


Stativ, das sowohl den Bogen, wie auch den Funken 
abreißt und dadurch ganz besondere Bedingungen für 
die Zerstäubung und die Verdampfung schafft. Der 
Luft-Azetylenflamme hat der Verfasser weiterhin viel 
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Liebe gewidmet. Sie hat sich, zumal bei der Analyse 
sehr schwacher Lösungen von Alkalien, als recht brauch- 
bar erwiesen. In einer stark erweiterten Tabelle hat 
LUNDEGARDH für 32 Elemente bewährte Flammen- 
linien angegeben. 

Das obenerwähnte ,,Universalstativ für die Unter- 
suchung von Lösungen ist so eingerichtet, daß beide 
Elektroden als Ganzes vor jedem Stromübergang in die 
Probe eingetaucht werden, wobei beide Elektroden 
von außen gleichmäßig benetzt werden. Die Zündung 
erfolgt erst, nachdem das Elektrodenpaar in die rich- 
tige Höhe gehoben ist. Auch für den Tauchfunken hat 
Verfasser in mühevoller Arbeit eine große Anzahl ge- 
eigneter Spektrallinien ermittelt und in einer neuen 
Tabelle (S. 88— 94) zusammengestellt. Dem Referenten 
erscheint die Einführung des Abreißbogens durch 
GERLACH und die des Tauchfunkens durch LUNDE- 
GARDH die wesentlichste Bereicherung der Methodik 
der praktischen Spektralanalyse darzustellen. Schließ- 
lich wird noch über die unmittelbare Messung der 
Helligkeit von Bogen- und Flammenlinien des sicht- 
baren Spektrums berichtet, für die allerdings große 
persönliche Erfahryngen und eine besondere Eignung 
des Beobachters Voraussetzung sind. Auf 3 Tafeln 
sind die Spektra von 17 seltenen Elementen dargestellt, 
die mit vorbildlicher Sorgfalt ausgeführt und erläutert 
sind. 

Der zweite Teil des LUNpDEGARDHschen Lehrbuches 
beruht also, wie der erste, auf eigenster Forschertätig- 
keit seines Verfassers und ist für jeden Jünger der so 
rasch aufblühenden Spektralanalyse eine wertvolle, 
Bereicherung des literarischen Rüstzeuges. 

F. Löwe, Jena. 
ARTHUR, Kosmologische Probleme der 
Physik. Leipzig: Akademische Verlags-Gesellschaft 

1934. VI, 124 $. und 6 Abbild. 12cm 19 cm. 

Preis geh. RM 3.80. 

Der Verfasser, der in den letzten Jahren mehrfach 
als Interpret der neueren Gedankengänge in der 
theoretischen Physik hervorgetreten ist, hat nun auch 
die auf dem Grenzgebiet liegenden ,, Kosmologischen 
Probleme‘ in den Kreis seiner Darstellungen einbezogen. 
In den ersten 5 Kapiteln, welche die eine Hälfte des 
Büchleins ausmachen, wird in anspruchsloser Form 
berichtet über ‚Die extragalaktischen Systeme‘, 
„Die Expansion des Weltalls‘‘, ,,Das Alter der Welt‘, 
„Die Strahlung des Weltalls‘‘ und ‚Das Problem der 
Geschlossenheit der Welt‘. Die 3 restlichen Kapitel 
und ein ‚Anhang‘, welche die zweite Hälfte des 
Büchleins im wesentlichen mit Formeln füllen, be- 
handeln ‚Das Einsteinsche Weltall‘, ,, Das FRIEDMAN- 
LeMaitresche Universum‘, ‚Die kosmischen Kon- 
stanten‘‘ und auf 10 Seiten die ausführliche ‚‚Ableitung 
der FrıepmaAnschen Differentialgleichung‘‘ (für wen?). 

Im Vorwort steht: ‚Der Leser, dem die Kapitel VI 
bis VIII und der Anhang zu schwierig sind, kann die 
Lektüre mit dem V. Kapitel als abgeschlossen an- 
sehen‘‘., Diese Zweiteilung bringt in das Büchlein einen 
inneren Bruch, der ihm nicht zum Vorteil gereicht. 
Denn für sich allein genommen ist der erste Teil etwas 
mager; wenn seine Drucklegung überhaupt gerecht- 
fertigt werden kann, dann höchstens als notwendige 
Vorbereitung auf den zweiten Teil. Die Abb. 4, auf 
der man vergeblich nach dem in der Unterschrift 
angekündigten ‚Haufen elliptischer Nebel‘ sucht 
(welche der weißen Punkte sind Nebel und welche 
Sterne?), hätte nicht durchgehen dürfen, wenn dem 
Verfasser wirklich daran gelegen war, dem Leser eine 
Vorstellung von einem Nebelhaufen zu vermitteln. 

H. Göttingen. 
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Neues vom Zeiss-Planetarium. In den letzten 
Jahren ist der Bereich der Verwendungsmöglich- 
keit des Zeiss-Planetariums! durch eine Reihe von 
Zusatzeinrichtungen sowohl für die Nachahmung 
von Himmelserscheinungen (Komet, Sternschnuppen, 


Horizontlicht) als auch für didaktische und vor- 
führungstechnische Zwecke (mittlere Sonne, Stern- 


bildfiguren, langsamer Tagesgang, optische Polhöhen- 
ablesung) erheblich erweitert worden. Die Apparate 
hierfür sind teils am eigentlichen Planetariums- 
instrument (s. Fig. ı) nachträglich ansetzbar und durch 
Fernschaltung von der Schalttafel aus bedienbar, teils 
selbständige Einrichtungen, die zur direkten Hand- 
habung neben dem Vorführerstand aufgestellt werden. 


Planetariumsinstrument. 

Darstellung der mittleren 
Sonne; 4 Apparat zur Horizontbeleuchtung (ein gleicher Apparat, im 
Bilde nicht sichtbar, ist rechts am Gerüst); 5 Optische Polhöhen- 
ablesung. 


Fig. 1. 


ı Kometenapparat; 2, 3 Einrichtung zur 


Um das Erscheinen eines Kometen mittels möglichst 
unkomplizierter und wenig umfangreicher Apparatur 
naturgetreu wiederzugeben, mußte unter den in Frage 
kommenden großen Haarsternen ein solcher ausgewählt 
werden, über dessen Aussehen einerseits die meisten und 
besten, die Entwicklung lückenlos zeigenden Bilder vor- 
liegen, und dessen geozentrisch gesehene Bahn am 
Himmel andererseits in dem Zeitraum der Sichtbarkeit 
für den bloßen Anblick eine möglichst einfache, wo- 
möglich nahezu ein gleichförmig durchlaufender Teil 
eines Großkreises ist. Beide Vorzüge bietet der Komet 
Donati vom Jahre 1858. In seinem Account of the 
Great Comet of 1858? hat Bonp 23 Zeichnungen von 


ı Vgl. H. v. KLÜBER, 
Diese Z. 15, H. 11 (1927). 

2 Ann. of the Astronomical Observatory of Harvard 
College 3 (1862). 
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dem Kometen, wie er sich dem unbewaffneten Auge 
darbot, veröffentlicht. Die Aufgabe des Kometen- 
apparates (Fig. 1, Teil 1) ist es nun, einmal nach Vor- 
lage der Bonpschen Bilder die Entwicklung des Kome- 
ten vom Beginn seiner ersten besten Sichtbarkeit über 
das Stadium der stärksten Entfaltung von Glanz und 
Größe bis zur Phase der letzten besten Sichtbarkeit, 
währenddessen auch eine Teilung des Kometenschweifes 
stattfand, zum anderen Male die Bewegung des Kometen 
unter den Fixsternen, beginnend im Sternbild der Jagd- 
hunde und endigend im Skorpion, zur Darstellung zu 
bringen. Zur Lösung des ersten Teiles der Aufgabe be- 
diente man sich zweier auf denselben Punkt der Plane- 
tariumskuppel gerichteten Projektionsapparate, in 
deren Strahlengang je eine drehbare Kreisscheibe mit 
10 diaskopischen, in der Reihenfolge abwechselnden 
Bildern des in verschiedenen Entwicklungsphasen in der 
Zeit vom 13. September bis 20. Oktober 1858 dar- 
gestellten Kometen eingeschoben ist. Eine halbkreis- 
férmige drehbare Blendscheibe blendet nun jeweils das 
Bild eines der beiden Projektionsapparate ab, wahrend- 
dessen ein Zahnradgetriebe die Bildscheibe um ein Bild 
weiterdreht, dessen Freigabe durch die Blende nach 
etwa 15 Sekunden plötzlich erfolgt. Derselbe Vorgang 
wiederholt sich jetzt bei dem anderen Projektions- 
apparat. Die gesamte Kometenapparatur, die in einer 
Gabel gelagert, an der nördlichen Fixsternkugel justier- 
bar befestigt ist, erfährt durch einen kleinen, im Innern 
befindlichen Motor, der auch zugleich den Antrieb der 
Scheiben besorgt, eine Drehung um eine Achse, die 
senkrecht zu dem nahezu ebenen Teil der geozentrischen 
Bahn steht. Während einer Drehung um 120°, die, 
wenn sie ununterbrochen erfolgt, 5 Minuten dauert, 
läuft die Serie der 20 Kometenbilder ab. Bei diesem 
Vorgang kann man übrigens deutlich am Planetariums- 
himmel beobachten, wie zwischen dem 4. und 5. Oktober 
der unmittelbar an den Kopf des Kometen anschließende 
Teil des Schweifes genau wie damals in Wirklichkeit vor 
Arkturus vorbeizieht, ohne dessen Licht abzuschwächen. 

Technisch weit schwieriger zu lösen war das Problem 
der Nachahmung von Sternschnuppenfällen. 


Fig. 2. Schematischer Querschnitt durch den Stern- 
schnuppenapparat. 


ı Objektplatte mit Spiegelbelag; 2 Blechscheibe mit schmalen Schlitzen; 

3 Blechscheibe mit sektorförmigen Ausschnitten; 4 Diapositivscheibe 

mit spiralförmigen lichtdurchlässigen Partien auf dunklem Grund; 

5 Glühlampe 500 Watt; 6 Projektions-Objektiv; 7 Sphärischer Hohl- 
spiegel mit zentraler Öffnung; 8 Sammellinse, 
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Astronomische 


Was zunächst den prinzipiellen optischen Teil der 
Aufgabe, ausgedehnte Linienzüge ohne kostspielige 
Kondensoren diaskopisch zu projizieren, anbetrifft!, so 
sei er an Hand der schematischen Zeichnung (Fig. 2) er- 
lautert: Die von der Glihlampe (5) ausgehenden Strah- 
len werden von dem spiegelnden Belag der Glas- 
platte (1) auf den sphärischen Hohlspiegel (7) ge- 
worfen, der sie nahezu in sich selbst reflektiert, wobei 
sie nunmehr durch die als Linienzüge ausgekratzten 
Teile des Silberbelages hindurchgehen und durch das 
Projektionsobjektiv (6), das sich im Mittelpunkt des 
Kugelspiegels befindet, zur Abbildung gelangen. Die 
Objektplatte (1) teilt zwangsläufig die Strecke zwischen 
der Glühlampe und dem Projektionsobjektiv in zwei 
gleiche Teile. Damit der durch die zentrale Öffnung im 
sphärischen Hohlspiegel (7) bedingte Ausfall der Ab- 
bildung des entsprechenden zentralen Teiles der Objekt- 
platte kompensiert wird, ist eine Sammellinse (8) vom 
Abbildungsverhältnis ı : ı an dem betreffenden zen- 
tralen Gebiet der Objektplatte angebracht. Diese An- 
ordnung leistet eine einwandfreie Abbildung von 
Linienzügen, die in unserem Falle radiale Striche sind. 
Es gilt nunmehr, den Eindruck von wirklichen Stern- 
schnuppen, die in unregelmäßigen sphärischen und zeit- 
lichen Abständen von einem Radiationspunkte am 
Himmelsgewölbe ausstrahlen und überdies verschiedene 
Spurlängen haben, hervorzurufen. Das vermittelt ein 
vor die Objektplatte gesetztes mit ihr drehbares System 
von 3 weiteren kreisförmigen Scheiben. Diesen wird 
durch Rollen von verschiedenem Radius, die von einem 
Motor angetrieben werden, eine verschieden große Dreh- 
geschwindigkeit erteilt, die in der angegebenen Reihen- 
folge der Scheiben zunimmt; die Glasscheibe (1) erzeugt, 
wie beschrieben, eine große Anzahl radialer Striche; die 
rotierenden Blechscheiben (2) bzw. (3), die mit schmalen 
Schlitzen bzw. sektorförmigen Ausschnitten versehen 
sind, bewirken, daß nur ein Teil dieser Striche in 
wechselnden Längen und Richtungen aufleuchtet, wäh- 
rend die spiralförmigen lichtdurchlässigen Partien auf 
der Diapositivscheibe (4) bei der Drehung die fort- 
schreitende Bewegung der Striche vortäuschen. Über- 
dies kann man durch beliebiges Ein- und Ausschalten 
des Quecksilberschalters, der bequem und vor allen 
Dingen lautlos zu handhaben ist, ganz vereinzelt, nicht 
schwarmartig ,,Sternschnuppen fallen‘ 
ist zweckmäßig, den Sternschnuppenapparat, den man 
zur Darstellung eines Sternschnuppenschwarmes (z. B. 
Leonidenschwarm vom Jahre 1866) auf etwa die 
höchste Stellung des Radiationspunktes zum Horizont 
ausrichtet, neben der Vorführungsschalttafel aufzu- 
stellen 

Eine weitere Vervollkommnung hat der Planeta- 
riumshimmel durch die Horizontbeleuchtung erfahren, 
die zwei mittels Widerständen in der Lichtstärke regu- 
lierbare Glühlampen leisten. Diese sind am Instrument- 
gerüst (Fig. ı, Teil 4) in Metallkapseln untergebracht, 
die in verstellbarem, geringem Abstand über einem 
flachen Teller sitzen, der seinerseits eine Strahlung 
unterhalb der Horizontebene verhindert. Die beiden 
Lampen, die je 180° des Horizontes bestrahlen, sind 
rechts und links an dem Gerüst des Instrumentes 
befestigt. Interessant an der Vorführung der Horizont- 
beleuchtung ist das Zustandekommen des PURKINJE- 
schen Phänomens, das bekanntlich für ein im Zustande 
der Dunkeladaptation befindliches Auge bei geringer 
Intensität der Reizlichter auftritt und einen Helligkeits- 
vergleich zugunsten des kurzwelligen Lichtes ausfallen 
läßt. So kommt es, daß das von der Horizontbeleuch- 

! Vgl. Patentschrift der Firma Carl Zeiss, Jena, 
DRP. Nr. 577285. 
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Mitteilungen. Die Natur- 

wissenschaften 
tungsapparatur ausgesandte an und für sich langwellige 
Licht im Planetarium als blaues Licht empfunden wird. 

Von groBem didaktischem Wert ist der Apparat zur 
Demonstration der mittleren Sonne (Fig. 1, Teil 2 und 3). 
Mittels des Jahresganggetriebes wird ein in der Aquator- 
ebene liegender, auf einem Antriebs- und zwei Stützungs- 
rollenlagern ruhender kreisférmiger, möglichst durch- 
sichtiger Gittertrager, der einen kleinen Projektions- 
apparat (Teil 3) tragt, in sich selbst gedreht. Die elek- 
trische Zuleitung zur Glihlampe, die die mittlere Sonne 
als einen kurzen zur Aquatorlinie senkrecht stehenden 
Strich projiziert, wird durch die voneinander isolierten 
Kreisringe des Gittertragers bewerkstelligt. Die Vor- 
richtung gestattet es, die Zeitgleichung genannte 
Differenz der Stundenwinkel der wahren und mittleren 
Sonne fiir den Verlauf eines ganzen Jahres zu demon- 
strieren, was tunlichst bei dem im Planetarium erzeug- 
baren ,,Ewigen Tag‘ geschieht. 

Ebenso wertvoll für Zwecke der Veranschaulichung 
ist der Sternbildfigurenprojektionsapparat, der als selb- 
ständiges Instrument neben dem Vorführer aufgestellt 
wird. Es enthält in seinem Innern eine Glühlampe, 
ferner eine Projektionsvorrichtung und an einer dreh- 
baren Trommel 20 Fassungen für auswechselbare dia- 
skopische Platten von Sternbildern. Um die an die 
Kuppel projizierte Sternbildfigur, die in ihrer Helligkeit 
durch einen Widerstand regulierbar ist, mit den ent- 
sprechenden Fixsternen gemäß der phantasievollen Vor- 
stellung der Schöpfer der Sternbilder zur Deckung 
bringen zu können (was natürlich immer nur bei einer 
bestimmten Stellung des Fixsternhimmels wegen der ' 
exzentrischen Aufstellung des Apparates im Kuppel- 
raum neben der Vorführungsschalttafel geschehen 
kann), ist eine Vorrichtung getroffen, die das Bild um 
drei orthogonale Achsen, d. h. in Höhe, Azimut und 
Positionswinkel drehbar sein läßt. 

Für besondere Unterrichtszwecke könnte sich ge- 
legentlich das Bedürfnis geltend machen, das Tages- 
geschehen im Planetarium noch langsamer, gewisser- 
maßen ‚tagähnlicher‘‘ ablaufen zu lassen, als es bisher 
geschehen kann. Darum wurde ein Zusatzvorgelege fiir 
langsamen Tagesgang geschaffen, das in die Bewegungs- 
übertragung für das Tagesganggetriebe eingeschoben 
ist und aus zwei Zahnradübersetzungen ı : rund I : 3,3 
besteht, die durch einfache mechanische Umschaltung 
gewechselt werden können. Es ist also nunmehr mög- 
lich, die Tagesdauer im Planetarium um das 3,3fache 
zu verlängern; beim 4,1-Minuten-Tagesgang bedeutet 
das eine Erhöhung auf 13,5 Minuten. 

In der Reihe der hier beschriebenen technischen 
Neuerungen im Zeiss-Planetarium wäre noch die 
optische Polhöhenablesung (Fig. ı, Teil 5) zu erwähnen. 
Um die horizontale Achse des Instrumentes ist senk- 
recht zu ihr ein in 4 x 90° geteilter Kreis befestigt. 
In einem nach der Vorführungsschalttafel gerichteten 
geknickten Rohr, in dem sich eine Fernlupe und ein 
Planspiegel befinden, ist die von einer Glühlampe er- 
leuchtete Kreisteilung sichtbar; ein feststehender 
Index zeigt die jeweilige Polhöhe an. Während bisher 
die Ablesung der Polhöhe nur mit Hilfe des Linien- 
netzes und des Meridians, also vor den Augen des Zu- 
schauers vorgenommen werden konnte, ist es jetzt 
mittels der neuen optischen Einrichtung möglich ge- 
macht worden, die Einstellung auf eine andere geo- 
graphische Breite unauffällig auszuführen. 

Ausführlichere Beschreibungen der technischen 
Neuerungen des Zeiss-Planetariums sind in der Druck- 
schrift ,,Astro 294°‘ der Firma Carl Zeiss, Jena, ent- 
halten, die von dort verlangt werden kann. 

HELMUT WERNER. 
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